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RESUMEN

Objetivo: Determinar la capacidad de carga admisible del suelo para el disefio de la
cimentacion superficial del edificio de la Policia Nacional, distrito San Miguel — Puno, 2022.
Metodologia: Dado que el enfoque de este estudio es cuantitativo, el disefio del estudio posee las
siguientes caracteristicas: Tipo aplicada, Nivel descriptivo, Disefio no experimental y Enfoque
cuantitativo. La poblacion se compuso de la comisaria sectorial San Miguel y su entorno con un
4rea superficial de 2117.35 m?. Resultados: Para ejecutar el estudio, se procedio inicialmente con
la exploracion del area de estudio a travez de las técnicas de observaciones directas, con el
proposito de realizar las excavaciones de 02 calicatas a una hondura de 2.00 m y 1.90 m
respectivamente. Luego, los muestreos recopilados en el campo fueron sometidos a ensayos en el
recinto de superficies para establecer las patrimonios fisico-mecanicas del terreno, asemejar el tipo
de superficie y sus medidas de firmeza, con la finalidad de establecer la capacidad de carga
necesaria para el disefio apropiado de las cimentaciones. Esto es fundamental para plantear un tipo
de cimentaciones de superficie en el area de estudio. Se elaboraron tres propuestas de disefo
superficial esgrimiendo el software ETABS v.21 para formar la estructura del edificio y el software
SAFE v.21 para comprobar el disefio de la cimentaciones propuestas. Las propuestas incluyen
muros portantes de albaiiileria confinada y sistemas aporticados de 2, 3 y 4 niveles. Conclusiones:
Posteriormente se adquirié como derivacion que el tipo de superficie de la zona es limo de baja
comprensibilidad (ML) y posee un capacidad portante aceptable de 2.04 kg/cm? y 1.86 kg/cm?,
Proponiendo 3 tipos de cimentaciones de superficies (zapata combinada, emparrillado de

cimentacion y zapata aislada).

Palabras clave: Capacidad de carga admisible, Cimentacion Superficial, zapata aislada, Zapata

combinada y emparrillado de cimentacion.
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ABSTRACT

Objective: Determine the admissible load capacity of the soil for the design of the surface
foundation of the National Police building, distrito San Miguel — Puno, 2022. Methodology: Given
that the focus of the study is quantitative, the research design has the following characteristics:
applied type, non-experimental designing, descriptive plane and quantitative method. The
inhabitants consisted of the San Miguel sectoral police station and its surroundings with a surface
area of 2117.35 m?. Results: To carry out the study, we initially proceeded with the examination
of the study area through the technique of direct observations, with the purpose of excavating two
pits at a depth of 2.00m and 1.90m respectively. Then, the samples collected in the field were
subjected to tests in the surface enclosure to establish the physical-mechanical patrimonies of the
terrain, to assimilate the type of surface and its firmness measurements, with the objective of
establishing the load capacity necessary for the appropriate design of the foundation. This is
fundamental to propose a type of surface foundations in the study area. Three surface design
proposals were developed using ETABS v.21 software to form the building structure and SAFE
v.21 software to check the pattern of the suggested foundations. The proposals include confined
masonry bearing walls and 2, 3 and 4 level portalized systems. Conclusions: Subsequently, it was
acquired as a result that the surface type of the area is low compressibility silt (ML) and has an
acceptable relevance capacity of 2.04 kg/cm? and 1.86 kg/cm?, Proposing 3 types of surface

foundations (combined footing, foundation grillage and isolated footing).

Keywords: Allowable load capacity, Surface Foundation, isolated footing, Combined footing and

foundation grid.
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INTRODUCCION

La finalidad de esta tesis es ejecutar un andlisis geotécnico para el bosquejo de
cimentaciones de superficies en la comisaria PNP sectoriales del distrito de San Miguel, con el fin
de proporcionar informacion técnica para las edificaciones futuras que se planean construir en la
zona del analisis. La capacidad de carga aceptable del area superficial hace referencia a la carga
maxima que el area superficial puede resistir sin experimentar un asentamiento desorbitado o una

falla estructural. Este valor es crucial para el disefio de cimentaciones de superficies para edificios.

Para establecer los patrimonios fisico-mecanicas del terreno, la investigacion inicié con un
estudio geotécnico del area del andlisis. Diagnosticar el tipo de superficie y sus caracteristicas de
resistencia, luego determinar su capacidad portante y asentamientos permitidos. Basandose en

estos hallazgos, se sugiere un tipo de cimentacion para diferentes pesos.

Diversos tipos de elementos, incluidas losas de cimentaciones, vigas de cimentacion,
zapatas aisladas y combinadas, se utilizan en el disefio de cimentaciones de superficies. La
capacidad de carga del suelo y las cargas que debe soportar el edificio determinan el tipo de

elemento a esgrimir.

El disefio de cimentaciones de superficies debe considerar diversos factores, incluyendo la
firmeza a la traccion del concreto y el acero utilizado, la distribucion de cargas en la cimentacion,
las cargas sismicas y de viento. Por lo tanto, es esencial contar con un equipo de ingenieros

especializados en la construccion y disefio de cimentaciones superficiales seguras y eficientes.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problematica

La falta de andlisis de suelos en areas adyacentes al proyecto es un problema grave en el
distrito de San Miguel de la provincia de San Roman. Esta investigacion va a ayudar a disefiar
cimientos adecuados para futuros edificios al proporcionar una mejor comprension de los suelos y

los tipos de cimientos adecuados.

A nivel internacional, muchas edificaciones planificadas con cimientos poco profundos en
Bogota solicitan alglin tipo de estrategia de mejora del suelo a causa de la gran cuantia de arcilla
blanda que se encuentra en la zona. Segun Freire Tellado y Pérez Valcarcel (2014), la recuperacion
de superficie se define como “el perfeccionamiento del suelo mediante el aumento de su resistencia
o rigidez con el fin de proporcionar un soporte adecuado a la cimentacion o estructura del edificio”.
Entre las muchas alternativas al mejoramiento del suelo se encuentra la sustitucion de suelos
naturales con baja capacidad de carga (por ejemplo, arcilla blanda) por materiales granulares
importados o fabricados (por ejemplo, fertilizantes o sustratos), que tiene una mayor capacidad de
carga y se utiliza ampliamente. Sin embargo, en el disefio de viviendas unifamiliares se pasa por
alto el célculo preciso de estos terraplenes, teniendo en cuenta la necesidad de conocimientos

geotécnicos para disefiarlos adecuadamente.

En la ciudad de Tacna, uno de las primordiales problematicas del distrito Coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa es la escases de analisis de superficies en areas ya densamente habitadas. Esta
investigacion puede ayudar al desarrollo de un disefio apropiado para la cimentacién de viviendas
unifamiliares. Cabe sefialar que en la Sociedad San Antonio Sector 12, del Distrito Coronel

Gregorio Albarracin Lanchipa no se realizan analisis de suelos, por lo que se debe realizar un
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estudios de capacidad de carga permisible para recomendar una cimentacion superficial adecuada.

(Angulo & Atencio, 2021).

A nivel local, muchas personas evitan y desconocen los cddigos de construccion. Debido
a la gran demanda de constructores de bajo costo, estos buscan personas sin capacitacion en el
campo, como técnicos en construccion, muchos de los cuales solo poseen conocimientos
experienciales o ciertas experiencias de trabajos anteriores. En diversas ocasiones, no se le da la
correspondiente importancia a los analisis de superficies, quizas por razones econdmicas, poniendo
en peligro toda la infraestructura, incluso cuando esté correctamente disefiado y bien realizado.

(Yanapa & Aquise, 2017).

Es muy importante identificar y definir las caracteristicas del sitio para el disefo y
edificacion de cualquier plan de ingenieria civil. La caracterizaciéon comienza con la resolucion de
los tipos del sitio mediante un reconocimiento personal y la recopilacion de informacién verbal
y/o escrita de una variedad de fuentes disponibles. Esto es especialmente importante si el suelo
debe resistir la reaccion de suelos problematicos como las arcillas expansivas. Es necesario
observar y desarrollar preguntas que permitan tener una idea mas clara del problema especifico,
por ejemplo, qué tipo de infraestructura e instalaciones estan presentes, el comportamiento de las
instalaciones existentes, ;qué hay? ;Qué factores pueden causar cambios a corto y largo plazo en
la humedad del suelo? Hoy en dia, la investigacion exhaustiva del suelo ha adquirido gran
importancia. Muchos paises estan luchando con el problema de la expansion de la arcilla. El
desarrollo urbano ha sacado a la luz este tema, permitiendo que los recursos se dirijan a la
investigacion en esta area. Esto repercute en las estructuras porque el disefio de los cimientos no
toma en cuenta la expansion del terreno, lo que se refleja en diversos movimientos verticales que

se presentan principalmente durante la época de lluvias, luego de periodos de sequia prolongada.
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La construccion se vera afectada si no se conoce claramente el comportamiento del terreno,
lo que en ocasiones obliga a utilizar métodos tradicionales en la construccién como la reparacion
usando métodos tradicionales como resanes, pero en ocasiones esto repercute negativamente en la

economia y por tanto no es recomendable.

Las pruebas de suelo son importantes para establecer la capacidad de carga de los futuros
edificios de la Policia Nacional en el distrito de San Miguel de la Provincia de San Romén - Juliaca
para avalar la seguridad de la construccion y evitar problemas futuros. Las investigaciones a

realizar permitiran el disefio adecuado de cimentaciones superficiales adecuadas.

De acuerdo al diagnostico y los problemas que se presentan al no disefiar las cimentaciones
apropiada para un determinado tipo de superficie, muchas personas construyen casas sobre el
terreno sin realizar investigaciones previas que aseguren la estabilidad estructural de las casas o
proyecto en construccion. Esto se debe a que cada vez mas familias se ven obligadas a construir
casas sin considerar la capacidad de carga de la superficie, lo que puede provocar dafios futuros a

la construccion debido al hundimiento y la deformacion del suelo.

El siguiente estudio tiene como objetivo proporcionar soluciones para el disefio de
cimentaciones de superficies como zapatas combinadas, zapatas corridas, emparrillados de
cimentaciones, zapatas aisladas, losas de cimentaciones o optar por mejorar el suelo para fines de

cimentacion.

1.2.Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

(Cual es la capacidad de carga admisible del suelo para el disefio de la cimentacién

superficial del edificio de la Policia Nacional en el distrito San Miguel, Puno - 2022?
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1.2.2. Problemas especificos

(Cual es capacidad de carga admisible del suelo para el disefo del edificio de dos niveles
con zapatas aisladas en el terreno de la Policia Nacional en el Distrito “San Miguel” San Roman -

Puno?

(Cuadl es la capacidad de carga admisible del suelo para el diseiio del edificio de tres niveles
con zapata combinada en el terreno de la Policia Nacional en el Distrito “San Miguel” San Roman

— Puno?

(Cuadl es la capacidad de carga admisible del suelo para el disefio del edificio de cuatro
niveles con emparrillado de cimentacion en el terreno de la Policia Nacional en el Distrito “San

Miguel” San Roméan — Puno?

1.3.0bjetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general.

Determinar la capacidad de carga admisible del suelo para el disefio de la cimentacion

superficial del edificio de la Policia Nacional, distrito San Miguel — Puno.

1.3.2. Objetivos especificos.

Determinar la capacidad de carga admisible del suelo para el disefio del edificio de dos
niveles con zapata aislada en el terreno de la Policia Nacional en el distrito San Miguel — Puno,

2022

Determinar la capacidad de carga admisible del suelo para el disefio del edificio de tres
niveles con zapata combinada en el terreno de la Policia Nacional en el distrito San Miguel - Puno,

2022
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Determinar la capacidad de carga admisible del suelo para el disefio del edificio de cuatro
niveles con emparrillado de cimentacion en el terreno de la Policia Nacional en el distrito San

Miguel - Puno, 2022

1.4.Justificacion de la investigacion.
1.4.1. Justificacion teodrica.

La finalidad del andlisis es recopilar informacion valiosa para prevenir el rapido deterioro
de la base superficial del edificio de la Policia en San Miguel Puno. El presente estudio examinara
las propiedades geométricas adecuadas para aplicaciones superficiales y asi evitar dafos
estructurales. Ademas, se espera que la investigacion con fines de cimentacién contribuya al
desarrollo de conocimientos técnicos sobre los origenes de fallas organizados, las particularidades
geométricas relevantes de los cimientos superficiales y las propiedades mecanicas y fisicas del
suelo no nivelado utilizado del edificio de la Policia Nacional en el area del distrito de San Miguel
- Puno. Cabe sefialar que la actividad més importante de esta investigacion para la construccion de
la edificacion fue el disefio de las cimentaciones de superficie del edificio de la Policia Nacional

en el area del San Miguel Puno

1.4.2. Justificacion practica

La finalidad de este analisis es determinar el disefio de cimentaciones poco profundas de
cualquier proyecto de construccion. Los cimientos son muy importantes y juegan un papel
importante porque soportan la carga de toda la estructura y aseguran el funcionamiento estable del
edificio en caso de cualquier evento que pueda causar dafos a la estructura. En cualquier estructura
el H20 es un mecanismo que hay que considerar por los dafios que puede provocar si no se toman
las medidas apropiadas de prevenciones y control durante toda la vida de la estructura.

Especialmente en los cimientos, el nivel freatico puede reducir la capacidad de carga de la
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superficie, aumentando el riesgo de deterioro organizada, acortamiento de la vida util, dafios por

colapso y/o costos de reparacion o reconstruccion del edificio.

1.4.3. Justificacion metodologica.

Este analisis se centra en describir una metodologia para determinar el disefio de
cimentaciones superficial de cualquier proyecto de edificacion. Para ello se utiliza la técnica de
seguimiento y observacion de resultados del método K. Terzaghi y prueba de carga directa.
Ademas, se utilizan datos como el estudio granulométrico de particulas, los limites de
consistencias, la categorizacion del suelo, las cohesiones, el dngulo de friccion, el factor de
seguridad y la capacidad de carga para obtener informacién valiosa sobre las particularidades del

suelo y garantizar la estabilidad estructural de los edificios construidos.

1.5.Delimitaciones del estudio
1.5.1. Delimitacion temporal.

En el actual analisis, se adopto un enfoque transversal, comenzando el trabajo de campo

en noviembre de 2022 para la recopilacion de datos mediante una ficha.

El estudio se realizo de manera transversales en julio de 2023 para su analisis y observacion

de resultados obtenidos del laboratorio.

1.5.2. Delimitacion de espacio.

Para el actual anélisis, se considera la unidad siguiente de analisis:

En la Av. Triunfo con Jr. Sdnchez Cerro de la Urb. Corza del distrito de San Miguel,

provincia de San Roman, departamento Puno ubicado en el mismo punto de encuentro.
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Figura 1

Ubicacion del lugar de estudio.

.

UBICACION DEPARTAMENTAL

Comisaria de la Policia
5 o | Nacional del Perd del
0 ¥ distrito de San Miguel

PEG * AN

Nota: Elaboracion propia.

1.5.3. Delimitacion de alcance.

En el actual andlisis, se considero la siguiente unidad poblacional:

Estudio de la capacidad de carga aceptable de la superficie y disefio de cimentaciones de

superficies del edificio de la Policia Nacional, distrito San Miguel — Puno, 2022.
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1.6.Viabilidad del estudio
1.6.1. Medios economicos.

El andlisis para el perfeccionamiento incluyo los siguientes mecanismos y es

econdmicamente factible seglin las inversiones financieras ajustadas:

Proyecto de tesis (consultoria) costeado con medios adecuados.

- Recopilacion de datos (equipo de trabajo) costeado con medios convenientes.

- Observacion y recoleccion de datos (especialista) costeado con medios adecuados.

Informe de tesis (consultoria) costeado con recursos convenientes.

1.6.2. Medios tecnologicos.

A través del estudio, en el curso de observacion y recopilacion de datos, se dispuso de
medios tecnoldgicos fisicos apropiados, como laptops y camaras fotograficas y para los ensayos
en laboratorio se tuvo la participacion de un laboratorio de suelos, estos medios tecnoldgicos no
afectan al medio ambiente ya sea por la flora, fauna o recursos hidroldégicos y el aire con la

finalidad de cumplir con las deferencias éticas.

1.6.3. Permisos.

Para el estudio actual, se tomo en consideracion la siguiente unidad estudiada: En la Av.
Triunfo con Jr. Sanchez Cerro de la Urb. Corza del distrito de San Miguel, provincia de San

Roman, departamento Puno ubicado en el mismo punto de encuentro.

La autorizacion fue otorgada por el ayuntamiento del ayuntamiento distrital de San Miguel,

dado que el terreno fue donado por dicha entidad municipal.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales

Delgado y Rivera (2020), presentd su analisis de pregrado en 2020 titulada " El disefio de

cimentaciones de superficies para moradas de hasta 3 paralelismos en el barrio Emilio Sarmiento

se basa en la propuesta geomecanica de la superficie". La finalidad primordial de la tesis fue

proponeren el barrio Emilio Sarmiento concerniente a la parroquia El Valle, se construiran

cimentaciones de superficies en funcion de las particularidades geomecanicas del suelo. Se

concluyd lo siguiente en el proyecto mencionado:

Durante la exploracion geotécnica, se extrajeron muestras inalteradas de las cinco
pruebas de introduccion estandar (SPT). Estas muestras son utiles para determinar
los patrimonios mecanicos de la superficie, asi como la coherencia y el angulo de
friccion. Como era de esperar, al identificar el tipo de superficie predominante en
la zona, se puede ver que los suelos tienden a ser principalmente cohesivos, con
angulos de friccion reducidos e incluso en la mayor parte de los casos proximos a
cero. Los datos de cohesion oscilan desde 0,10 kg/cm? y 1,10 kg/cm?, mientras que
los bienes de angulo de friccion cambian entre 0 y 25 grados. El peso determinado
himedo de las superficies se encuentra en un rango de 1,79 gr/cm?® a 1,99 gr/cm?.
Después de determinar los parametros mecanicos en laboratorio y aplicar formulas
empiricas como las de Terzaghi, Terzaghi modificado y Skempton, se hacen el
calculo de la capacidad de carga de las superficies vigentes en la zona del analisis.

Dado que el suelo predominante son arcillas de alta plasticidad, la capacidad de
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carga calculada es relativamente baja, con valores entre 0,50 y 2,84 kg/cm?,

teniendo en cuenta un componente de proteccion FS=3.

Después de ejecutar un ensayo de geofisica sismica de 300 metros utilizando el
método MASW, se establecid que el suelo sismico es de tipo "D", con velocidades
promedio de ondas sismicas secundarias o de corte (VS30) que varian entre 241 y
276 m/s. Este analisis reveld propiedades elasticas de la superficie, como un
coeficiente de Poisson (1) que oscila entre 0,21 y 0,36, un médulo de elasticidad
(E) entre 477 y 1143 kg/cm? y un mddulo de rigidez (G) entre 190,62 y 471,12

kg/cm?, caracteristicas tipicas de arcillas.

Es importante resaltar los tres factores principales que se consideraron para
establecer el tipo de cimentaciones y disefio geotécnico: las propiedades fisicas,
mecanicas y elasticas del suelo de cimentacion, las cargas y caracteristicas de la
estructura, y por ultimo, el aspecto econdmico. Se optd por utilizar el método de
los Estados Limites para el disefio geotécnico de las cimentaciones, lo que implico
revisar tanto el dimensionamiento por estado limite de falla como por estado limite
de servicio. La determinacidon y seleccion de las cimentaciones mdas idoneas,
tomando en cuenta los aspectos previamente mencionados y especificando que las
cargas calculadas corresponden a viviendas de hormigon armado y ladrillo, se
detallan de forma mas especifica en la tabla 89 de este informe. Es fundamental
destacar que, aunque el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton
Oquedad autoriza la edificacion de casas de hasta tres pisos en esta area de estudio,
los suelos con las particularidades descritas en el "caso 1" de la tabla 65 no son

adecuados para viviendas de tres niveles.
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Castro (2022), presentd su tesis de pregrado en 2022 titulada " Comparacioén entre la
normativa ecuatoriana de construcciones NEC (2015) y la normativa oficial mexicana (2019) en
relacion al disefio de cimentaciones". El proposito primordial de la tesis fue determinar cuél de las
dos normativas, la NEC (2015) o la Normativa Mexicana (2019), es mas idonea para el disefio de

cimentaciones, considerando un estudio de suelo realizado en la ciudad de Jipijapa. En el proyecto

mencionado se consiguieron las siguientes terminaciones:

e Durante el analisis de la pesquisa recopilada sobre los tipos de suelo en Ecuador y
México, se identificaron diversas variedades de suelo. Asimismo, el mapa de
zonificacion de cada pais resultd ser una herramienta muy util para orientarnos en

este proceso.

e Por ultimo, la regulacion de disefio mas adecuada sera aquella que nos permita
considerar los avances cientificos mas recientes, como los establecidos por el
Instituto Americano del Concreto, el cual es aplicable en todos los paises de

América, tanto de habla inglesa como hispana.

Luna (2023), present6 su tesis de pregrado en 2023 titulada " Investigacion enfocada en el
disefio de cimentaciones de superficies para construcciones con un minimo de 5 niveles en la
ciudad de Guatemala, conforme a la normativa AGIES NSE 2-2018". La meta principal del
proyecto fue determinar el componente de seguridades del suelo a partir de las presiones aceptables
y la capacidad de soporte de las cimentaciones de superficies de un edificio preexistente con un
minimo de 5 niveles, en contextos de servicio, utilizando pesquisa geotécnica del sitio. Las

conclusiones obtenidas en el proyecto mencionado fueron las siguientes:
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Se busca evidenciar la relevancia de la aplicacion del estindar AGIES NSE 2-2018
Demandas Estructurales y Condiciones de Sitio, Capitulo 9, en el disefio de
cimentaciones, mediante el analisis de un caso practico de un inmueble preexistente
de al menos 5 niveles en la ciudad de Guatemala. Se emplean los lineamientos y se
verifica el desempefio de esta estandar, utilizando datos geotécnicos del sitio con

un factor de carga (fc) igual a 3.

2.1.2. Investigaciones Nacionales

Sosa (2020), En el afio 2020, defendié su estudio de grado denominado "Estudio

geotécnico para el disefio de cimentaciones de superficies en residencias para una sola familia

situadas en el 4rea alta del centro poblado de Jancao, distrito de Amarilis, Huanuco 2020". El

objetivo principal de esta investigacion fue ejecutar un estudio geotécnico aprovechado al disefio

de cimentaciones de superficies en moradas para una sola familia situadas en la zona elevada del

Centro Poblado de Jancao, distrito de Amarilis, Huanuco. Se arrib6 a las siguientes terminaciones

en el proyecto mencionado:

El proposito de la investigacion fue llevar a cabo un andlisis geotécnico utilizado
para disefiar fundaciones de superficies en moradas unifamiliares en la region
elevada del nucleo urbano de Jancao. La evaluacion se llevo a cabo de manera
exhaustiva, dando como resultado la elaboracion de dos proposiciones de disefio de
cimentaciones superficiales para el sitio de investigacion. Ambos disenos satisfacen
completamente los criterios de disefio establecidos para las cimentaciones

superficiales de las viviendas unifamiliares.

Los resultados derivados de los ensayos de recinto nos consintieron identificar los

patrimonios fisico-mecéanicas de la superficie. Se obtuvo un valor maximo de
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2.91% en el ensayo de contenido de humedad en la calicata C-02 y un minimo de
2.74% en la calicata C-04, tal como se puntualiza en la Grafica 01. El peso
determinado oscild entre 1.509 y 1.576 gr/cm3, segin se indica en la Tabla 31.
Asimismo, se observo un limite liquido que varia entre 32.86% y 35.80%, un limite
plastico de 19.52% a 22.10%, y un indice de flexibilidad entre 13.59% y 14.73%.
En cuanto a las medidas de resistencia de la superficie en su estado nativo, se
decretd una cohesion de 0.170 a 0.200 Kg/cm? y un angulo de friccion interna (@)

que varia entre 20.15° y 20.05°

La arena arcillosa (SC), clasificada como un tipo de superficie granular como el
SUCS, predominaba en la zona donde se desarrolld la investigacion. La
homogeneidad de la superficie en el area de estudio puede inferirse a partir del
perfil estratigrafico de las 04 calicatas, el cual exhibi6 una estratigrafia similar,
consistente en una mezcla de superficie de grano grueso, arcillas y arenas. No se
detecto el nivel fredtico en ningtn de los puntos de estudio. La existencia de arena
arcillosa en la region estudiada se atribuye principalmente a la geologia aluvial del

area.

Caii Huaricallo G. y Goémez Honori J. (2019), en su investigacion titulada "Proposicion

técnica para cimentaciones de moradas en el area 7 del distrito alto de La Alianza - Tacna - 2018",

presentaron en sus terminaciones: Este estudio de investigacion aplicada aborda la formulacion de

una propuesta técnica que busca determinar la capacidad de carga resistente presumida por los

factores de seguridad en la Sociedad de Vivienda Alto Santa Cruz, situada en el sector VII del

distrito Alto de la Alianza, Tacna. Los resultados derivados admiten plantear una cimentacion de

superficie, la cual requiere tanto zapatas aisladas como combinadas. Estas alternativas cumplen
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con las verificaciones y condiciones necesarias para ser consideradas como cimentaciones
adecuadas, seleccionando la capacidad admisible minima para garantizar una mayor seguridad
durante el calculo o disefio del elemento estructural. Los analisis se elaboraron en el Recinto de
Mecénica de Suelos, Hormigén y Pavimentos de la Universidad Privada de Tacna, especificamente
en la Facultad de Ingenieria, dentro de la E.P. de Ingenieria Civil. Los resultados indicaron que las
superficies consisten principalmente en arenas, caracterizadas por su origen friccionante (SW y
SM). El contenido de humedad oscila entre el 0.26 % y el 2.20 %, mientras que la densidad natural
del suelo varia entre 1.509 gr/cm® y 1.576 gr/cm?, en cuanto a las propiedades mecénicas de la
superficie en su estado nativo, se observaron valores de cohesion que oscilan entre 0.003 kg/cm?
y 0.089 kg/cm?, mientras que el angulo de friccion interna (¢) varia de 28.37° a 32.53°. Ademds,
se establecid que la capacidad admisible de la superficie para fines de cimentacion varia entre 1.33
kg/cm2 y 2.98 kg/cm? a una profundidad de 1.50 m, y entre 1.65 kg/cm2 y 2.75 kg/cm? a una
profundidad de 2.00 m. Basandose en las derivaciones de los ensayos ejecutados en la zona de
estudio, se aconseja una cimentacion superficial mediante zapatas aisladas sobre un suelo con
capacidad portante de 1.65 kg/cm?. Las dimensiones de las zapatas se determinaron de acuerdo
con los requisitos de disefio de la estructura, resultando en medidas de 1.10 x 1.10 m, 0.80 x 1.30
m, 0.80 x 1.20 m, 1.20 x 1.20 m, 1.50 x 1.50 m, y una zapata mezclada de 2.40 x 1.10 m, con

aceros de refuerzo de diametro ¥2”.

Atencio y Angulo (2020), en su estudio: “Estudio de la capacidad de carga aceptable para
las cimentaciones de superficies en el area del Sector 12 de San Antonio, en el distrito de Gregorio
Albarracin, provincia de Tacna, durante el afio 2020, Donde el principal problema es en distrito
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa afronta una sucesion de problemas, una de las cuales es la

ausencia de investigaciones sobre el suelo en 4reas ya habitadas. Estos estudios podrian ayudar a
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disefiar cimentaciones adecuadas para viviendas familiares. dentro de sus conclusiones

manifiestan:

e Se decret6 la capacidad de carga aceptable en la Division 12 de la Sociedad San
Antonio, dentro del Distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa. Estas derivaciones
se basan en factores como la hondura de cimentaciones (Df), los coeficientes de
capacidad de carga, el angulo de fricciones, la cohesion, la zona de la base y la
densidad nativa del terreno. Se obtuvo una capacidad de carga aceptable con una
media de 3.16 kg/cm? para una hondura de cimentacion de 1.00 m, 4.23 kg/cm?
para una hondura de cimentacién de 1.50 m y 5.29 kg/cm? para una hondura de

cimentacion de 2.00 m.

e Las caracteristicas fisicas del suelo en el Division 12 de la Sociedad San Antonio,
en el Distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa, se identifican como valiente mal
gradada, con un % de boloneria del 76.66 % y una ausencia de plasticidad.
Ademas, presenta un contenido de humedad inferior al 5 % y una consistencia in-
situ con una media de 1.90 gr/cm3. En cuanto a los patrimonios mecénicos, se
observa un angulo de fricciones promedios de 37.62°, calculado esgrimiendo la
teoria de Meyerhof mediante las densidades relativas. La cohesion es nula y el
mddulo de elasticidad es de 10000.00 Ib/pulg?. Estas caracteristicas mecanicas y
fisicas de la superficie resultan inapreciables para el disefio de cimentaciones de

superficies.

2.2. Bases teoricas

Clasificacion de suelos.
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Las tipologias de suelo, segin sus caracteristicas y propiedades, se pueden dividir en

grupos y subgrupos para comprender el comportamiento técnico de los suelos. Actualmente, 2

sistemas de codificacion de suelos son ampliamente empleados por los ingenieros: AASHTO

(Sociedad Estadounidense de funcionarios Estatales de Carreteras y Transporte) y SUCS (Sistema

Unificado de Codificacion de Superficies) (Teniente 2016, p. 32).

Sistema de clasificacion SUCS

Inicialmente propuesto por A. Casagrande en 1942, el Procedimiento Unificado de

Codificacion de Superficies fue revisado posteriormente por el Bureau of Reclamation de Estados

Unidos y mas tarde por la Corporacion de Ingenieros.

D

2)

Suelos gruesos: En superficies de grano grueso, la distincion entre grava (G) y arena
(S) se realiza de la siguiente manera: si mas de la mitad de particulas gruesas se
retienen en la malla nimero 4, el suelo es clasificado como grava (G); de lo contrario,
se clasifica como arena (S). Tanto la grava como la arena se subdividen en 4 grupos:
(GM, GP, GW, GC) y (SM, SW, SC, SP), proporcionalmente.

Suelos finos: En terrenos finos, el Sistema Unificado de codificacion los separa en tres
categorias para arcillas y limos con un limite liquido menor al 50%, y en tres categorias
para limos y arcillas con un limite liquido mayor al 50%, y una categoria para
superficies finos hondamente orgénicos. Si el limite liquido de la superficie es inferior
al 50%, indicando una compresibilidad baja o media, se anade el sufijo L a los prefijos
M, C y O, Como resultado, se asignan los simbolos ML (limos inorganicos con
compresibilidad baja), CL (arcillas inorganicas de baja compresibilidad) y OL (limos

organicos de baja compresibilidad). (Teniente 2016, P. 33).

Corte directo
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Este procedimiento posee como finalidad decretar de forma rapida y contigua las medidas
de resistencia de la superficie, como el angulo de friccion (@) y la cohesion (c). El equipo utilizado
constituye de una caja de corte fabricada en material metalico, donde se ubica la muestra de suelo.
Este cajon esta dividida horizontalmente en 2 partes, y la fuerza axial se aplica desde la parte
superior del espécimen. La fuerza de corte se genera desplazando una mitad de la caja con

referencia a la otra para inducir la falla en la muestra.

Figura 2

Esquema del ensayo de corte directo.

| Piedra porosa

Fuerza que genera
desplazamiento

Nota: (DAS, 2001)
Por consiguiente, al llevar esta prueba para cada toma de muestras, se establecen tanto el

esfuerzo estandar como el esfuerzo cortante tenaz.

fuerza normal

o =0' = esfuerzonormal = Formula 5

area de la seccion transversal del espécimen

fuerza cortante resitente
area de la seccion transversal del espécimen

o =0 = esfuerzo cortante = Formula 6
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Teniente (2016). A partir de la ecuacion siguiente, podemos calcular el angulo de
friccion.
=0 tantan® ...l Formula 7

] (r—f) ............................ Formula 8

o’

Doénde:
@: angulo de friccion.
Tf: esfuerzo cortante.

>’: esfuerzo normal. (Teniente 2016, P. 34).

Cimentaciones superficiales

Las cimentaciones son unas piezas estructurales con una gran dimension de seccion
transversal, con la funcion de transmitir la carga del inmueble a una hondura comparativamente
pequeiia, inferiores a 4 m menos que el nivel natural del suelo o sotano. En cimentaciones poco
profundas, la fuerza de reacciones de la superficie nivela la fuerza dada por la distribucion. Esta
respuesta de potencias sin una distribucion especifica ocurre en la interfaz entre la superficie y la
parte de la base estructural que estd en empalme con ¢l. La cimentacidon superficial, sistemas
provechosos que universalmente no muestran complicaciones significativas, pueden clasificarse
en una variedad de tipos segun su proposito: cimentaciones aisladas, cimentaciones combinadas,
cimentaciones corridas o cimentaciones de plateas. En términos de disefio, la base de aislamiento,
ya sea concéntrica, intermedia o de esquina, se distingue por su funcién en el soporte y el traspaso

de carga a la superficie de fundacion. (Teniente 2016, P. 35).

Capacidad de carga en cimentaciones superficiales.
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@)

b)

9

d)

La carga util se puede definir como la fuerza aplicada sobre una determinada éarea
debajo de la base estructural donde ocurre el fallo por corte, lo que significa que es la
maxima presiones unitarias que la superficie puede resistir sin alcanzar un estado de
corte. Cuando el terreno estd sometido a una carga, su superficie estd sujeta a
asentamiento, el asentamiento se puede expresar graficamente dependiendo de la carga
especifica o presion promedio. Los perjuicios a los cimientos ocasionan un
significativo hundimiento, inclinacion y desplazamiento lateral de la estructura. Como
la estructura y las caracteristicas del suelo, los perjuicios pueden manifestarse de 3
formas distintas:

Por rotura general: Se forma una grieta perpetua en la superficie, que se origina en la
base de la cimentacion y se propaga en una direccidon especifica a lo largo de una
distancia determinada. Este tipo de fractura es comun en suelos de arena compacta y
arcilla blanda bajo cargas vertiginosas sin desagiie adecuado.

Por punzonamiento: La base se desploma, provocando un corte en el suelo y en el
hormigén de la cimentacidon en su borde con un movimiento predominantemente
vertical, que tedricamente este actiia formando un angulo de 45°.

Por rotura local: El suelo se torna plastico en las esquinas y debajo de la base de la
zapata de cimentacion, sin que se formen grietas continuas hasta el area. Este
fendmeno es caracteristico de limos suaves, arcillas y arenas medianamente sueltas.

(Teniente 2016, P. 36).

Metodologias de calculo de cimentaciones superficiales.

a)

Teoria de Terzagui.
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La metodologia de Terzaghi para calcular la capacidad de soporte de una superficie aborda
el caso mas amplio, ya que es aplicable a superficies con cohesiones y/o fricciones. Esta teoria se
tiene en cuenta la mas empleada para cuantificar la capacidad de carga en cimentaciones poco
hondos, aquellos en los que la anchura del cimiento (B) es igual o superior a la distancia vertical

entre el nivel. de la superficie y la base de cimentaciones, Df).

Figura 3

Meétodo de terzaghi

e geale

UL

o AL S LR
Nota: (Medrano, 2008)

La metodologia de Terzaghi no considera la capacidad de la base para resistir esfuerzos
cortantes por encima del nivel de desplante de la fundacion. De acuerdo con esta teoria, una
fundacion superficial continua se apoya sobre un area, y el terreno falla por medio de 3 areas. La
cohesion y friccion entre la superficie y la base de la cimentaciones generan el area I, que procede
como una cufa introducida en la superficie, simulando ser parte de la zapata y formando dngulos

de (45 o +¢/2) en los lados del triangulo; las zonas Il reflejan deformaciones tangenciales radiales,

manifestando curvas de falla en espirales logaritmicas, donde los centros se situan en los bordes
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de la base de las cimentaciones; por Ultimo, las areas III representan estados plasticos pasivos de

Ranking, con fronteras formando un dngulo de (45 o -¢/2) con la horizontal.

Por consiguiente, se infiere que la capacidad de carga de una superficie, esta
ligada a:

e Resistencia a la fuerza de cizallamiento (cohesion y/o friccion)

e Dimension de la base de la estructura de soporte

e Densidad del suelo y del material de relleno sobre los niveles de la base

e Extension de la base de sustentacion.

b) Teoria de Meyerhof.

Meyerhof, en su andlisis de la capacidad de carga, tiene en cuenta las esfuerzos de corte

generados en la superficie sobre el nivel de la base de la cimentacion, empleando un modelo de

fallo como el siguiente:

Figura 4

Mecanismo de falla de Meyerhof

SIMCTRIED

Nota: (Medrano, 2008)
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El colapso de cimentaciones poco honda se clasifica en 3 4reas: la primera (ABB') es una
seccion con tensiones homogéneas que puede ser tratada como activa (segun la teoria de Rankine);
la otra (ABC) es una area delimitada por una curva de hélice logaritmica y representa una region
de esfuerzo tajante radial; la otra (BCDE) es una zona considerada pasiva (segin la teoria de
Rankine). La linea BD se denomina Linea de Meyerhof, donde se asumen los esfuerzos normales

Po y tangenciales So generados por la region BDE. (Teniente 2016, P. 37).

Métodos para evitar o acomodar asentamientos diferenciales excesivos.

La utilizacién de soluciones diferenciales no debe ser considerada de manera simplista
debido a las estructuras colocadas sobre un lecho rocoso generalmente incompresible. Cuando las
estructuras se instalan sobre rocas fracturadas o suelos débiles, es necesario realizar una evaluacion
de los sitios acumulativos y engranajes para establecer si estos son atribuibles al diseno de la
estructura o si son lo bastante significativos como para solicitar medidas preventivas o correctivas.
Un reporte emitido por la organizacion de Ingenieros Estructurales (Institucion de Ingenieros
Estructurales) suministra una colocacion general sobre las inspecciones llevadas a cabo en este
ambito. No es factible detallar los cimientos para abordar cada una de las discontinuidades
originadas por sitios diferenciales. En la mayoria de las distribuciones, que estan adentro de los
alcances de los trabajos de albaiileria, pueden observarse grietas en los separativos y techos
causados por cambios de temperatura y humedad en la estructura; por lo cual, se debe reconocer
un nivel especifico de fracturacion a causa de los asentamientos diferenciales. Dada la simplicidad
de las estructuras sobre superficies generalmente homogéneos y compresibles, los riesgos de dano
a causa del sitio pueden ser evaluados siguiendo los principios experimentales bajo una perspectiva
participativa. En el caso de cimentaciones sobre arena, Terzaghi y Peck proponen que los sitios

diferenciales no deben ser mayores al 75% del desplazamiento maximo de 25 mm. Para
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cimentaciones sobre suelos fragmentados, el limite médximo de asentamiento puntual se extiende
a 50 mm. Basandose en un estudio de 11 estructuras, Skempton y McDonald sugirieron que, para
un nivel de probabilidad de falla de 1 en 500, el maximo sitios diferenciales es de 40 mm para
cimentaciones sobre suelos segregados y de 40 a 65 mm para cimentaciones sobre suelos
fragmentados. Investigaciones han evidenciado que las estructuras erigidas sobre arena rara vez se
asientan mas de 50 mm; generalmente, se mantienen dentro de lo exigido de 25 mm o menos.
Estos elementos no deberian aplicarse a arenas con contenido de despojos o tierra, lo cual aumenta

significativamente su compresibilidad. (Cruz, 2016, P. 44).

Para cimentaciones sobre suelos arcillosos, Skempton y McDonald sugirieron un criterio
de disefio que limita el asentamiento diferencial maximo a 40 mm, estableciendo ademas limites
de configuracion de hasta 65 mm para el asentamiento total en cimentaciones separadas y de 65 a
100 mm para secciones de cimentacion. Si, conforme a las directrices previas de observacion o
para llevar a cabo un estudio sobre el sitio de la estructura considerando la adaptabilidad del
acabado en las cimentaciones y la superestructura, se determina que los sitios totales y engranajes
sobrepasan los limites establecidos, el ingeniero podria optar por impedir el sitio o mitigar su efecto
mediante métodos apropiados en el disefio estructural. Si las estructuras, sin intervencion
adicional, carecen de la rigidez necesaria para contrarrestar el asentamiento diferencial no deseado
con las cimentaciones convencionales extendidas, se deben implementar una o varias estrategias

para reducir los sitios adheridos y diferenciales a niveles aceptables. (Cruz, 2016, P. 44).

Contraccion en suelos finos.
Cuando la superficie esta saturada de agua, exhibe una superficie reluciente que se torna
opaca cuando se forma un menisco hundido debido a la disipacion en cada poro. En la medida que

el H20 se disipa, la accion de los meniscos disminuye y, como resultado, las particulas finas se
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acumulan en los espacios entre las particulas mas grandes, compactandolas atin més. La filtracion
continuard reduciendo el alcance del movimiento ascendente y descendente del menisco,
compactando asi la estructura del suelo. Llegar4 un punto en el que las particulas finas lograran
una compresion mas significativa; en ese instante, dara inicio la retraccién del menisco hacia el
interior de la masa de suelo. La gradacion fisica completa de este momento se ve afectada por el
cambio en el tono del suelo, que va de tenebroso a més despejado. En la superficie, los canales y
los poros que transportan agua no tienen un tamafio uniforme; en su lugar, varian desde amplias
areas de confinamiento, lo que bloquea la penetracién de agua dentro de la masa, iniciando el
proceso desde el poro mas alejado. De manera cuantitativa, se puede afirmar que todas las
mediciones de los canaliculos existentes se encuentran en el transcurso de una estrecha y
generalmente reducida separacion de la superficie. Esta separacion puede ser de aproximadamente
2.5 cm en arenas gruesas, pero en lodos normales, donde los anchos de poro varian entre 0.1 y
0.001 micras, cada una se convierte en una separacion desde afuera no mayor a una fraccion de

milimetro. (Cruz, 2016, P. 46).

Finalmente, cada menisco se retraerd hacia la distancia minima de los poros, de manera
que, cuando un menisco esté completamente formado, se libere en el suelo la fuerza mas estrecha
posible que pueda ejercer la maxima tension sobre la estructura. Enseguida, con su compresion
mas intensa bajo la presion mas delgada ejercida por el H20O, el suelo habré tocado su punto de
estrangulamiento. En el caso de superficie saciado, el agua empleard una fuerza de separaciones
entre los elementos constituyentes del suelo (peso hidrostatico). En este punto, el suelo emprendera
a secarse por cualquier razon, universalmente debido a la accion del calor solar, y el agua presente
en la superficie se volatilizara, lo que provocard que la masa de superficie intente conseguir su

nivel fredtico habitual, lo que resultara en el inicio del flujo de agua hacia abajo. Este flujo,
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ejerciendo una presion minima dentro del suelo, generard preocupaciones de compresiones en la
superficie, pasando de la presion hidrostética (cuando la superficie estaba saturada) a un esfuerzo
superficial (para facilitar la capilaridad del agua). En este proceso, la superficie entrard en un
estado de compresion. Se debe tener en cuenta que la superficie debe ser relativamente delgado
para facilitar el proceso de capilaridad, lo que implica una tension frivola significativa para que la
superficie se contraiga. La absorcion de agua hacia el interior no ocurrird de manera uniforme en
toda la masa de superficie, ya que el suelo posee desemejantes anchos de poro, lo que produce
canales finos de varias distancias. En primer lugar, el agua se movera hacia abajo en los canaliculos
mas anchos (similares a tubos capilares desarrollados por los poros de la superficie) (Cruz, 2016,

P. 47).

Cargas ambientales

Los primordiales elementos que afectan denegadamente la durabilidad del concreto pueden
clasificarse en agentes quimicos y fisicos. Entre los factores fisicos mdas significativos se
encuentran: la abrasion o erosion que desgasta la superficie (relacionada con el trafico intenso u
otras formas de friccion); la formacion de grietas a causa de la presion generada por las
cristalizaciones de sales en los poros del material (coligada al contacto con soluciones salinas,
como en cimientos 0 muros); y la ostentacion a temples extremas, como heladas o incendios. Otra
categoria de elementos desencadena cambios quimicos entre los materiales corrosivos existentes
en el contexto externo y los procesos de mezcla del cemento, e incluso entre los componentes del
concreto. Entre los efectos quimicos mas relevantes se resaltan los generados por: la disolucion o
hidrolisis del hidroxido de calcio contenido en la mezcla de cemento (provocada por el empalme

con aguas blandas y puras con un bajo o nulo contenido de iones de calcio); Variadas reacciones
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que ocasionan la alineacion de compuestos expansivos, tales como: la interaccion entre los alcalis
presentes en la mezcla de cemento y ciertos materiales reactivos hallados en los agregados (cuando
no son inertes); la accion corrosiva sobre el hormigén causada por sulfatos existentes en el H20 o
el superficie, o por &cidos creados por diversas diligencias humanas (industriales, agricolas, etc.);
la existencia de cuantias significativas de MgO y CaO en el cemento que inducen un efecto
expansivo durante la hidratacion; y el desgaste de metales incrustados en el hormigon, como

conductos, tuberias y, especialmente, el acero de refuerzo (Berna 2009, P. 32).

La humedad y los procesos de deterioro en principio
La degradacion fundamental se produce por procesos electroquimicos que involucran el desgaste
del acero de refuerzo. El desgaste quimico implica el disolvente de sustancias o reacciones
quimicas entre compuestos y elementos del concreto. Los subproductos de estas reacciones,
especializados por su solubilidad o capacidad expansiva, pueden ocasionar diversos problemas.
Ejemplos de estos problemas son:

e Corrosion acida que disuelve el material cementante de la superficie del hormigon.

e Accion sulfatante desde la superficie, provocada por el agua subterrdnea o marina, o
accion de sulfatos internos (formacion retrasada de etringita), generando un compuesto
reactivo que empapa una cuantia considerable de agua, lo que conduce a expansion
interna y fracturas.

e Reacciones alcalinas-agregado, que se originan en el cemento o en el medio ambiente,
al reaccionar con los mecanismos de ciertos adheridos reactivos.

e C(Carbonatacion resultante del dioxido de carbono, que interactiia con los elementos

contenidos en el fluido dentro de los poros.
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e Agresion de aguas blandas que resulta en la eliminacion de los alcalis y el 6xido de
calcio mediante lixiviacion, lo que a su vez produce la disolucion del hidroxido de calcio
depositado. y los mecanismos del conglomerante. (Berna 2009, P. 33).

Una agresion electroquimica comun son las corrosiones del refuerzo de acero, en la que las
reacciones quimicas en el catodo y el &nodo se acuerdan con la corriente eléctrica que fluye por
medio del acero y el concreto. La presencia el nivel de humedad es fundamental en la mayoria de
los procesos quimicos que se desarrollan en el concreto, asi como en varios procesos quimicos y

fisicos asociados con diversos fendmenos de averia. La humedad puede implicar:

e Una sustancia con caracteristicas distintas

e Un componente disolvente, para reactivos e iones

e Un agente de transporte

e Un medio de dilatacién

e Un liquido con presiones de agua negativas en el interior de los poros (Berna 2009, P.

34).
Patologias en Cimentaciones

Los edificios pueden soportar muchos tipos diferentes de dafios; Las fallas vinculadas con
la plataforma plantean mayores peligros y derivaciones mas graves. Crea perjuicios estructurales
(que pueden incluso originar un colapso estructural completo), lo que hace que las reparaciones
sean muy dificiles y muy costosas porque puede afectar a los edificios vecinos. El diagnéstico de
este tipo de patologia no se cumple de forma inmediata. Es necesario analizar los sintomas,
principalmente fisuras y movimientos a los que esta sometido el edificio (rotacion, asentamiento,

desplazamiento), para sacar conclusiones, teniendo en cuenta las cimentaciones existentes y los
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conocimientos de geoingenieria del paisaje que lo sustenta, el verdadero origen de las resultantes.

patologia, que esto es lo que la causa (Basse, 2015, P. 55).

1. Asentamientos Diferenciales
El asentamiento diferencial, o presion del suelo, ocurre cuando la accion del suelo excede
la carga, empujando la estructura hacia arriba. Este fendémeno, llamado hundimiento, es un
abultamiento mas grande en el centro y hace que el centro se mueva o se eleve verticalmente en

relacion con las esquinas o los perimetros de la estructura. (Basse, 2015, P. 55).

2. Fisuras por Tensiones Tangenciales Inducidas
Estos fallos suelen ser causados por sitios parciales en una seccion de la distribucion, lo
que provoca deformaciones y una sucesion de grietas verticales u oblicuas, conmoviendo la
integridad y provocando esfuerzos laterales en los componentes estructurales. Si una columna se
desplaza de manera diferente al conjunto, se producira una fuerza de tension lateral entre la

columna y el conjunto y el mecanismo adyacente (generalmente un muro), (Basse, 2015, P. 55).

Fallas por Acciones Sismicas
Estos representan los dafios mas significativos observados en estructuras de hormigén armado,
como consecuencia de eventos sismicos en varias partes del mundo. Para entender la conducta de
las estructuras ante los terremotos, resulta crucial reconocer los aspectos que propician el fallo y
la integridad estructural, ademas de examinar los diversos tipos de dafios y sus causas:

a) Esfuerzos causados por presencia de Columnas Cortas

La mayoria de los dafios en las estructuras en la actualidad resultan de la creciente

prevalencia de practicas constructivas inapropiadas o informales presentes en nuestro entorno.

Esto se manifiesta a través de columnas cortas que surgen cuando ciertos elementos, tipicamente
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las paredes, estan adosados o unidos a las pilastras, limitdndolas hasta la altura de los muros (Basse,

2015, P. 56).

Como Astorga y Rivero (2009), Se toman en cuenta las siguientes particularidades de fallas debido

al fenomeno de columna corta:

Las columnas acortadas se forman cuando cierto componente, generalmente los
muros, se¢ adhieren o conectan a las columnas, limitandolas a la altura de las
paredes.

Las columnas acortadas se forman cuando algiin componente, generalmente las
paredes, se adhieren o conectan a las columnas, limitdndolas a la altura de las
paredes.

Las columnas que estan limitadas experimentan un mayor rigor en contraste con
las que no estan exiladas o restringidas en ninguna de sus direcciones. Por
consiguiente, se crean esfuerzos de corte significativos en la columna acortada,
lo que conlleva a resultados catastroficos.

Debido a la falta de ductilidad en la columna acortada, la falla se desencadena
por tensiones diagonales provocadas por altos esfuerzos cortantes.

La columna acortada es mas quebradiza que las otras columnas que no estan
parcialmente restringidas, ya que su capacidad para deformarse es mas limitada.
Se aconseja evitar la conexion directa de las paredes con las columnas, optando
en su lugar por abandonar un intervalo entre ellas o instalando cierto tipo de junta
que consienta que la columna se deforme libremente. Esto facilita su
comportamiento ductil durante movimientos sismicos. (Es crucial asegurar

firmemente las paredes a la viga superior, inferior o a ambas).
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° Si se decide instalar paredes unidas a las columnas, esta unién debe extenderse a
lo largo de toda su longitud para mejorar el rigor de la estructura y prevenir

problemas derivados de columnas cortas. (Basse, 2015, P. 56).

2.3. Bases Filosoficas:

a) Capacidad de Carga Admisible del suelo

Es la carga que, al ser obtimo en el terreno de cimentacion, no causa perjuicios a la
estructura de las viviendas de la perosonas. Esta medida se ve afectada por las caracteristicas
geotécnicas del suelo, la profundidad del nivel fredtico, el tipo de cimientos y los niveles de

seguridad utilizados. (ICG, 2018).

b) Cimentaciones superficiales

La cimentacion es una pieza estructural que toda construccion tiene en el cual se apolla y
con una gran altura de seccion transversal, con la funcioén de trasferir la carga del edificio a una
profundidad poco profunda, unos 4 m menos que el nivel natural del suelo o sétano. En
cimentaciones poco profundas, la respuesta de la superficie iguala la fuerza proveniente de la

estructura. (Navarro y Pino, 2011, P. 78).

2.4. Definicion de términos basicos

¢) Corte directo.

Esta prueba se centra en establecer de manera vertiginosa y contigua los atributos de
firmeza de la superficie, tales el angulo de friccion (@) y como la cohesion (¢). El equipo se
compone de una caja de corte metalica en la que se ubica la muestra, dividida horizontalmente en
2 secciones. La fuerza perpendicular sobre la muestra se ejerce a partir del extremo superior de la

caja de corte. (Navarro y Pino, 2011, P. 35).
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d) Cimentaciones superficiales.

Una base de superficie es una construccion cuya seccion transversal tiene extensiones
significativas en relacion con la altitud, y su tarea es transferir las cargas de una edificacion a
honduras comparativamente limitadas, generalmente menores a 4 m desde el nivel de la superficie
nativa del terreno o del s6tano. En una base de superficie, la capacidad de respuesta de la superficie

neutraliza la fuerza dada por la estructura. (Navarro y Pino, 2011, P. 78).

e) Capacidad de carga en cimentaciones superficiales.

La capacidad de carga se relaciona con la carga por unidad de area ejercida sobre la base
del patronato, que causa la falla por corte, o sea, es la maxima presiones unitarias que la superficie
puede soportar sin alcanzar la condicion plastica. Al aplicar una carga sobre una superficie de
cimentacion, su superficie experimenta sitios que pueden representarse graficamente de acuerdo

con la carga por unidad de area o la presion media. (Navarro y Pino, 2011, P. 66).

f) Asentamientos en arcillas.

Las interacciones entre una estructura y el suelo subyacente es un proceso extremadamente
complejo, dado que resulta de la combinacion de diversos elementos, la mayor parte de los cuales
son influenciados por el paso del tiempo. Nadie de estos elementos muestra una conducta
verdaderamente lineal, lo que implica que no pueden ser separados de manera independiente ni

sus efectos superpuestos sin introducir errores y acercamientos. (Navarro y Pino, 2011, P. 77).

g) Perfil Estratigrafico
“Capas de superficie con propiedades que pueden ser representativas de otras capas
similares en un area especifica. En el recinto, se prefieren muestreos tipicos para hacer pruebas de

clasificacion de acuerdo con el Sistema Unificado de Codificacion de Suelos (SUCS) segun la
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norma NTP 339.134 (ASTM D 2487))”. La Norma Técnica de Edificacion E.050 Suelos y

Cimentaciones del Estatuto Nacional de Edificaciones.

h) Presion Admisible del Suelo
" La carga méxima que la base puede aplicar sobre la superficie sin ocasionar hundimientos
enormes (mayores a los permitidos)" Normativa Estructural E.050 de Superficies y Cimentaciones

del Estatuto Nacional de Edificaciones.

i) Capacidad carga
“Presion necesaria para inducir la falla de la superficie por corte que sustenta las
cimentaciones (sin considerar el factor de seguridad)”. Normativa Estructural E.050 de Superficies

y Cimentaciones del Estatuto Nacional de Edificaciones.

j) Capacidad carga admisible
“La capacidad permitida se calculard mediante la particion de la capacidad ultima entre el
factor de seguridad.” Normativa Estructural E.050 de Superficies y Cimentaciones del Estatuto

Nacional de Edificaciones.

k) Cimentacion Superficial

“Se refiere a aquellas cimentaciones donde la correspondencia Hondura/Ancho (Df/B) es
igual o inferior a 5, siendo Df la hondura de la cimentacion y B su ancho o didmetro. Estas
cimentaciones no requieren una excavacion profunda bajo tierra para alcanzar un suelo que pueda
resistir el peso de la construccion”. Normativa Estructural E.050 de Superficies y Cimentaciones

del Estatuto Nacional de Edificaciones.
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1) Disefio de zapatas

“Las zapatas de concreto armado deben ser dimensionadas considerando las cargas

aumentadas y las fuerzas estimuladas, conforme a los criterios de disefio correspondientes”.

Normativa Estructural E.050 de Superficies y Cimentaciones del Estatuto Nacional de

Edificaciones.

2.5. Operacionalizacion de las Variables

Variable Definiciéon Conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Analisis
Es la mayor presion L Granulometrico
unitaria que el suelo Cara’cter.lstlcas Analisis de
puede resistir sin llegar Describen la morfologia geotécnicas de consistencia
al estado plastico. Al de los suelos, los suelos Clasificacion de
cargar un suelo de reconociendolos y suelos
Capaciadad de fundacion su superficie clasificandolos para
Carga sufre asentamientos que que, mediante una serie Angulo de Friccién
se pueden graficar en de estudios de Caracteristicas C -
. : . ohesion
funcion de la carga laboratorioy de campo- mecdanicas de
unitaria o presion media. In Situ capacidad de  Factor de seguridad
%Ng\é&)lrro y Pino, 2011, carga Capgc.i dad de Carga
e admisible
“Aquella en la cual la Disefio .de la
Son las que no necesitan relacion = Profundidad/ zapata aislada
profundizar demasiado ancho (Df /B) es menor
en el subsuelo para oigual a5, siendo Df la
llegar al terreno que profundidad de la Digefio dela
Clmentac'lones soporte e’l’ peso de la 01menta01qr} y B en zapata Propuesta de Disefio
Superficiales estructura”. ancho o diametro de la  ;ombinada
(Reglamento Nacional misma. (Reglamento
de Edificaciones. Norma Nacional de
E.050 suelos y Edificaciones. Norma Disefio de
cimentaciones). E.050 suelos Y emparrillado
cimentaciones). de
cimentacion

Nota: Elaboracion propia del proyecto.
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CAPITULO III: METODOLOGIA
3.1. Disefio metodolégico

La ejecucion del estudio se basa en un enfoque cientifico y metodoldgico, siendo crucial
para asegurar la coherencia y confiabilidad de los resultados obtenidos o de los nuevos
conocimientos adquiridos. Se disefid una metodologia sistematica o proceso estructurado que se
emplea para determinar la importancia de los fendmenos y hechos hacia los cuales se gobierna el
estudio; el actual trabajo se desenvuelve teniendo en cuenta los subsiguientes aspectos: se basa en
la teoria cientifica, es de naturaleza empirica, se origina en la inquietud cientifica, se basa en la
inferencia, aborda problemas, se evalia criticamente a si mismo y es preciso. Por consiguiente, el

disefio del estudio posee las particularidades mencionadas:

Nivel descriptivo.

e Tipo aplicada.

¢ Disefio no experimental.
¢ Enfoque cuantitativo.

3.1.1. Tipo de investigacion.

Es de tipo aplicada, “Se determina por poseer finalidades practicos concretos y bien
definidos, o sea, se investiga con la finalidad de intervenir, alterar, cambiar o generar cambios en

un area especifica de la situacion” (Carrasco, 2006).

3.1.2. Nivel de investigacion.

Descriptivo, “Nos proporciona informaciéon y describe las particularidades, atributos
internos y externos, rasgos y propiedades fundamentales de los hechos y anomalos de la realidad,

en un periodo y momento histdrico especifico y definido” (Carrasco, 2006).
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3.1.3. Diseiio de investigacion.

No experimental, “cuyas variables independientes no son manejadas deliberadamente, y

no cuentan con un grupo de control, ni mucho menos experimental” (Carrasco, 2006).

3.1.4. Enfoque de investigacion.

Cuantitativo, “son aquellas cuyos datos, al ser evaluados, consiguen ser representados

numérico y en diferentes niveles” (Carrasco, 2006).

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion.

Suelos de la Urb. Corza del distrito de San Miguel.

3.2.2. Muestra.

Suelo de la comisaria de la policia nacional del Peru ubicada en el distrito de San Miguel.

3.3. Técnicas de recoleccion de datos.

Previamente a la ejecucion de calicatas, se llevo a cabo una inspeccion del terreno, se
delimit6 el area designada para las excavaciones de las calicatas con el fin de tomar muestreos y
ejecutar los ensayos correspondientes, siguiendo rigurosamente las pautas establecidas en la
Normativa E.050 de superficies y cimentaciones. Para el analisis de los datos recopilados, se
empled la herramienta Excel por medio de una hoja de calculo, lo que permitid presentar los

resultados y graficos de manera detallada.

La observacion: La observacion en el marco de la compilacion de datos implica la

ejecucion de pruebas de superficies en un laboratorio.
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La observacion, “Método organizado de adquisicion, compilacidon y registro de datos
observados sobre un objeto, evento, suceso o comportamiento humano, con la intenciéon de

analizarlos y transformarlos en pesquisa” (Carrasco, 2016).

La naturaleza de la observacion se determinard siguiendo los criterios establecidos por

Carrasco (2016):

Observacion estructurada, “se utilizan dispositivos concebidos con prevision y

planificacion, conforme al cuadro de operacionalizaciones de variables” (Carrasco, 2016).

Observacion de campo, “Es la que ocurre en entornos naturales y en situaciones reales, ya

sea de manera deliberada o improvisada” (Carrasco, 2016).

- Técnicas a emplear

Se tuvo en consideracion las directrices establecidas en la normativa E.050 para determinar
el nimero de excavaciones necesarias, lo cual implicé llevar a cabo dos calicatas por cada espacio
techado designado para la construccion del edificio de la Policia Nacional del Peru. Para este fin,
se procedio a identificar las ubicaciones precisas de las calicatas mediante el uso de un dispositivo
GPS. Luego, utilizando las coordenadas obtenidas, se delimitd un area libre de 2117.35 metros
cuadrados y un area techada de 480 metros cuadrados, ubicadas en el Distrito de San Miguel,

especificamente en la Comisaria Sectorial San Miguel.

Tabla 1

Numero de Puntos de Exploracion

Tipo de edificacion u obra Nuimero de puntos de exploracion (n)
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Se requiere uno por cada 225 m2 de area techada en el

! primer nivel.
Se requiere uno por cada 450 m2 de area techada en el
. primer nivel.
I Se requiere uno por cada 900 m2 de area techada en el
primer nivel.
v Uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de agua y

alcantarillado de obras urbanas
Habilitacion urbana para
viviendas Unifamiliares de hasta 3 por cada hectérea de terreno por habilitar

3 pisos

Nota: Tabla de tipo de edificacion y obra (NTP E050, 2018)

Para llevar a cabo el estudio de la tesis, se efectuaron dos excavaciones, denominadas como
C-01 y C-02, donde se realizaron pruebas que incluyeron densidad in-situ, limite liquido,
granulometria, densidad relativa, granulometria y ensayo de corte directo. Este ultimo se realiz6
con el proposito de decretar la capacidad de carga admisible del suelo en el Distrito de San Miguel,

especificamente en la Comisaria Sectorial San Miguel - San Romén - Puno.

3.3.1. Técnicas de Laboratorio

Se efectuaron pruebas mecanicas y fisicas de la superficie en un recinto, con la inspeccion

de técnicos especializados, siguiendo los protocolos establecidos por la ASTM y la NTP.

De acuerdo con la muestra inalterada en bloque segliin lo indicado en la NTP 339.151
(ASTM D4220), procedimientos normalizados para la preparacion y transporte de muestreos de

suelo, este tltimo se empled para establecer la capacidad de carga de la superficie.

Tabla 2

Norma de Referencia
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Norma de Referencia

Ensayo Uso Propésito del ensayo
MTC AASHTO ASTM NTP
Contenido d Determinar el contenido
QUemce € Clasificacion  E-108 T 265 D-2216  339.127  de humedad natural de
humedad
suelos y agregados.
e Determinar la
Anilisis disposicion de las
Granulométrico Clasificacion ~ E-107 T 88 D-422 339.128 ||SpOst
or tamizado dimensiones de las
p particulas del suelo.
Hallar el contenido de
Limite liquido  Clasificacion ~ E-110 T 89 D-4318 339.129 agua entre los estados
del suelo.
Hallar el contenido de
Limite plastico  Clasificacion ~ E-111 T 90 D-4318 339.129 agua en los distintos
estados del suelo.
Hallar el intervalo de
indice plastico ~ Clasificacion ~ E-111 T 90 D-4318 339129  contenidodeaguaencl
cual el suelo alcanza un
estado plastico
Meétodo de Meétodo para la
clasificacion de  Clasificacion - - D-2487 339.134 clasificacion de suelos
suelos con fin de ingenieria
Método para categorizar
Densidad in situ  Clasificacion  E-117 T 191 D-1556 339.143  suelos con propositos de

ingenieria

Nota: Norma de ensayos de laboratorio. (NTP E.050, 2018)

3.3.2. Técnicas de Gabinete

Respecto al informe de tesis mencionado, la labor de gabinete implico la elaboracion de la

informacion adquirida en el campo, tanto de los ensayos in situ como de los ensayos de recinto.

Se elaboraron documentos que detallaban los resultados alcanzados tanto en las pruebas de

recinto como en las investigaciones de campo. Asimismo, se ejecuto la produccion de mapas que

indicaban la posicion de la excavacion.

- Instrumentos y Equipos
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Los dispositivos y herramientas empleados en el estudio del tipo de superficie de la

comisaria sectorial San Miguel incluyen:

Instrumentos v equipos utilizados en campo:

e Dispositivo fotografico para la captura de iméagenes.

e Instrumentacion para la ejecucion de pruebas in situ.

e Retroexcavadora: equipo empleado para excavar las calicatas C-01 y C-02,
siendo el proceso de excavacion de 30 minutos.

e Diagrama de coordenadas que indica las posiciones de las calicatas.

e (Cuaderno de campo para registrar observaciones.

e (Cinta métrica para medir la profundidad de las calicatas.

e Linterna.

e Bolsas y contenedores para muestras.

e Pizarra de escritura.

Instrumentos v equipos utilizados en laboratorio:

Los elementos y herramientas empleados en el recinto de mecanica de superficies son:

conjunto de tamices, utensilios de cristal, recipiente de Casagrande, estufa, pesa y complementos.

El equipo que se utilizo para el ensayo de corte directo fue el EQUIPO AUTOMATICO
PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO que se hizo conforme con la normativa técnica peruana

NTP 339.171.

Instrumentos v equipos utilizados en gabinete:

Se emplearon articulos de oficina, impresora, computadora portatil y los siguientes

programas informaticos en este estudio:

e Civil 3D AutoCAD 2018 — herramienta de dibujo digital.
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e Excel 2019: hoja de célculos.

e Google Earth: Mapa de sitio de calicatas
e Word 2019: hoja de escritura

e Etabs v21

e Safe v21

3.4. Técnicas para el procedimiento de la informacion
3.4.1. Procedimiento de la informacion y analisis de campo

La etapa de campo comienza con la inspeccion del terrenal y la localizacion de las calicatas
en la que se llevaron a cabo los hoyos. Se realizaron dos calicatas, los cuales se distribuyeron en
una zona tributaria ubicada en la comisaria Sectorial San Miguel — Distrito de San Miguel,

Provincia de San Roman — Puno.

Tras la localizacion de las calicatas, se llevd a cabo el proceso de excavaciones con

magquinaria (retroexcavadora); en total, se ejecutaron dos calicatas en la zona de estudio.

Al concluir las excavaciones con la maquinaria, se procedid a recolectar la muestra, la cual
fue llevada al laboratorio para ejecutar estudios de mecanica de superficies y establecer la

capacidad de carga del area de estudio de la comisaria sectorial San Miguel.

Posteriormente, se describen la calicata con sus ejes y la hondura correspondiente.

Tabla 3

Coordenadas UTM WGS-84

COORDENADAS UTM WGS-84

PROFUNDIDAD DE
CALICATA
ESTE NORTE CALICATA (metros)
C-01 379848.140 8289373.490 1.90
C-02 379823.991 8289369.756 1.70

Nota: Datos generales de las calicatas ejecutadas.
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3.4.2. Procedimiento de la informacion y analisis de laboratorio.

Luego se llevaron a cabo los ensayos para la muestra extraida, los cuales fueron.

3.4.3. Caracteristicas geotécnicas de los suelos

e Humedad inherente del suelo

e Estudios de granulometria

e Limites de plasticidad y liquidez
e (lasificacion de suelos

3.4.4. Caracteristicas mecanicas de capacidad de carga

e Angulo de friccidn,
o (Cohesion,
e Capacidad de carga admisible.

3.4.5. Procedimiento de la informacion y analisis de gabinete.

Durante el estudio se ejecutaron dos perforaciones (calicatas) para llevar a cabo los ensayos

de limite pléstico, limite liquido, densidad in situ y para determinar la simbolizacion como el SUCS

(ASTM D-2487). El resultado obtenido se encuentra en la tabla N° 07

Para establecer la capacidad de carga aceptable, se utiliz6 un equipo automatico para

ensayos de corte seguido, con el fin de obtener la cohesion y el angulo de friccion.

Es fundamental sefialar que para la exposicion de las derivaciones (ensayos de laboratorio)

se utilizo el formato determinado por el recinto en la que se realizaron los ensayos correspondientes

a esta investigacion, "Laboratorio TERRA SOUTH S.A.C. RUC 20604943494 Laboratorio de

Suelos, Concreto y Pavimentos".

Unidad Experimental : Suelo de la comisaria sectorial San Miguel — Distrito de San

Miguel Provincia de San Romén — puno.

Ensayos : Ensayos de laboratorio INF-016-2023.
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Factores fijos : Directrices técnicas pertinentes (RNE)

Variable de Respuestas: Evaluacion de la capacidad de carga permisible.

Segtin los hallazgos de laboratorio, se modelo 3 propuestas con 3 tipos de zapata (aislada,
combinada y emparrillado de cimentacion) de edificacion en el software ETABS v.21 de una
comisaria de tipo B de tres niveles, considerando un sistema disefio estructural dual, teniendo en
cuenta una estructura compuesta utilizando muros portantes de albafileria reforzada con
cimentaciones extendidas y un inmueble con marcos aporticados y zapatas cuadradas o
rectangulares, segun lo determinado al finalizar la investigacion, en conformidad con lo estipulado

en las normativas E.030 y E.050 del RNE.

Por ultimo, se llevo a cabo las estimaciones del peso total de la edificacion mediante un
metrado de cargas, utilizando la exportacion de la base de datos al software SAFE v21. Esto
permitid comprobar las propuestas de disefio para la cimentacion de superficies y estudiar la
interaccion suelo-estructura, con especial énfasis en el dimensionamiento y el tipo de base.
Basandose en el andlisis de los datos obtenidos, se propondra un tipo de cimiento adecuado para
las construcciones de la Comisaria Sectorial del Distrito de San Miguel — San Roman — Puno. La
propuesta de cimentacion superficial serd elaborada utilizando el software SAFE v.21. Luego, se
llevaran a cabo las verificaciones de disefio conforme a la capacidad de carga admisible y se
recomendard un tipo de cimentacion superficial para garantizar una correcta planificacion de la

construccion de la "Comisaria Sectorial San Miguel".
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1.Analisis de resultados.

Segin la muestra llevada a laboratorio se recopilan las siguientes particularidades
mecanicas y fisicas de la superficie, las cuales fueron evaluadas mediante los ensayos de recinto

mencionados.

Ensayos de laboratorio.
Se llevo a cabo la exploracion de dos calicatas, alcanzando profundidades de 1.90 my 1.70
m, donde se examinaron aspectos como el contenido de densidad in situ, humedad, limite plastico,

limite liquido, estudios granulométrico y capacidad de carga aceptable de la superficie.

Densidad In situ.
Se llevé a cabo la prueba de densidades in situ en las calicatas C-01 y C-02 propuestas,

ubicadas en el area de la comisaria sectorial de San Miguel.

Tabla 4

Resultados del ensayo de densidad in situ.

Calicata Estrato Profundidad (m) Densidad del suelo Densidad del suelo

himedo (gr/cm3) seco (gr/cm3)
C-01 E-03 1.90 1.51 1.49
C-02 E-03 1.70 1.64 1.62

Nota: Ensayo de laboratorio de densidad in situ.

Contenido de humedad.
Se efectuo el analisis del contenido de humedad y se registraron los resultados siguientes,

los cuales estan detallados en la tabla 06.
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Figura 5

Colocacion de la probeta en el horno para realizar el secado.

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 6

Ensayo de contenido de humedad

contenido de humedad

calicata natural (%)
ol 31.79
C-02 28.89

Nota: contenido de humedad.

Limite de Atterberg.
En este andlisis se presentan los resultados derivados para el limite liquido (LL), el indice

de plasticidad (IP) y el limite plastico (LP).

Tabla §

Ensayos de limite de atterberg.
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calicata LP (%) LL (%) IP (%)

C-01 30.25 38.75 8.5
C-02 27.35 35.85 7.05

Nota: Resultados de los ensayos de Limite de Atterberg.

Figura 6 Ensayo de limite de atterberg

Nota: Elaboracién propia.

Clasificacion del suelo segun los sistemas SUCS y AASHTO
Se llevo a cabo el estudio granulométrico en las calicatas C-01 y C-02, determinando su

clasificacion como el SUCS.

Figura 7 Ensayo de granulometria
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Nota: Elaboracion propia.

Tabla 6

Ensayos segun el sistema SUCS.

CLASIFICACION
CALICATA SUCS

Simbologia Descripcion

LIMO DE BAJA
c-01 ML COMPRESIBILIDAD
LIMO DE BAJA
C-02 ML - CL COMPRESIBILIDAD CON
PRESENCIA DE ARCILLA

Nota: Resultado del ensayo del sistema SUCS.
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Tabla 7

Resumen de los ensayos de laboratorio.

CALICATA COORDENADAS LI;LASTLI:IDAI:P 35?:%1\)4%1()) HUD({E;) Ap CLASIFICACION
ESTE NORTE O (%) (%) (gr/em3) SUCS
C-01 379848.14 8289373.49 30.25 38.75 8.50 1.51 31.79 ML
C-02 379823.99 8289369.75 27.35 35.85 7.05 1.64 28.89 ML-CL

Nota: Resultado de ensayo que se realiz6 en el laboratorio de mecénica de suelos

Capacidad de carga admisible.

Para computar la capacidad de carga aceptable, se empled el ensayo de corte directo segun
la normativa técnica peruana NTP 339.171. Este ensayo permite obtener de manera rapida los
parametros (@ y C) para calcular la resistencia de un suelo. Implica la aplicacion gradual de un
esfuerzo tangencial y una carga normal sobre una muestra de superficie, la cual esta confinada
lateralmente en una caja metalica de secciones cuadradas y 2.5 cm de grosor, hasta que falle por
un plano predefinido por la estructura de la caja. Durante el ensayo, se registran tanto las cargas

como las deformaciones.

Para determinar la capacidad de carga aceptable, se tuvo en cuenta lo especificado en la
normativa E.050 RNE (2018), que establece lo siguiente: EI componente de seguridad estatico
minimo para una construccion de superficie serd de 3.0 y para la carga sismica maxima (cargas

dinamicas) sera de 2.5.

Determinacion de la capacidad de carga admisible Calicata C-01

Para calcular la capacidad de carga aceptable se tomaron en cuenta los datos siguientes.
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Tabla 8

Datos para determinar la capacidad de carga admisible.

DATOS UNIDAD CALICATA 01
Profundidad M 0.00a 1.90 M.
Clasificacion SUCS ML
Peso especifico del suelo gr/cm2 1.51
Cohesion C kg/cm2 0.54
Angulo de friccion @ ° 10.02
Nc (factor de capacidad de carga) S/D 8.35
Nq (factor de capacidad de carga) S/D 2.48
Ny (factor de capacidad de carga) S/D 1.23
Factor de seguridad 3.00
Cimientos Corridos
Tabla 9
Resultados de la capacidad admisible para cimientos corridos.
Carga Carga Admisible
_ Ancho Largo Ultima del Suelo
Calicata
B L qd q adm
(m) (m) Kg/cm2 kg/cm2

C-01 0.60 - 5.13 1.71

C-01 0.80 - 5.15 1.72

C-01 1.00 - 5.16 1.72

C-01 1.20 - 5.18 1.73

C-01 1.50 - 5.21 1.74

C-01 1.80 - 5.24 1.75

Nota: Tabla de resultados de capacidad admisible

65



Tabla 10
Resultados de la capacidad admisible para cimentacion cuadradas.

Cimentacion Cuadradas

Ancho Largo Carga Carga Admisible

Ultima del Suelo
Calicata

L Qd q adm

(m) (m) Kg/cm2 kg/cm2
C-01 0.80 0.80 6.03 2.01
C-01 1.00 1.00 6.05 2.02
C-01 1.50 1.50 6.09 2.03
C-01 2.00 2.00 6.12 2.04
C-01 2.50 2.50 6.16 2.05
C-01 3.00 3.00 6.20 2.07

Nota: Cuadro de resultados de capacidad admisible.

Tabla 11
Resultados de la capacidad admisible para cimentacion rectangulares.

Cimentacion Rectangular

Ancho Largo Carga Ultima Carga Admisible del
Suelo
Calicata
B L Qd q adm
(m) (m) Kg/cm2 kg/cm2
C-01 1.00 1.20 6.09 2.03
C-01 1.20 1.50 6.11 2.04
C-01 1.50 2.00 6.14 2.05
C-01 2.00 2.50 6.20 2.07
C-01 2.50 3.00 6.25 2.08
C-01 3.00 3.50 6.31 2.10

Nota: Cuadro de resultados de capacidad admisible.

Determinacion de la capacidad de carga admisible Calicata C-02

Para establecer la capacidad de carga aceptable se tomaron en cuenta los datos siguientes.
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Tabla 12

Datos para determinar la capacidad de carga admisible.

DATOS UNIDAD CALICATA 02
Profundidad M 0.00a 1.70 M.
Clasificacion SUCS ML-CL
Peso especifico del suelo gr/cm?2 1.64
Cohesion C kg/cm2 0.34
Angulo de friccion @ ° 14.45

Nc (factor de capacidad de carga) S/D 10.64

Nq (factor de capacidad de carga) S/D 3.74

Ny (factor de capacidad de carga) S/D 2.44
Factor de seguridad 3.00

Nota: Datos para determinar capacidad admisible

Tabla 13

Resultados de la capacidad admisible para cimientos corridos.

Cimientos Corridos

Ancho Largo Carga Ultima Carga Admisible del
i Suelo
Calicata
B L qd q adm
(m) (m) Kg/em2 kg/cm2
C-02 0.60 - 4.66 1.55
C-02 0.80 - 4.70 1.57
C-02 1.00 - 4.74 1.58
02 1.20 - 4.78 1.59
c-02 1.50 - 4.84 1.61
c0z .80 - 4.90 1.63

Nota: Cuadro de resultados de capacidad admisible
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Tabla 14

Resultados de la capacidad admisible para cimentacion cuadradas.

Cimentacion Cuadradas

Ancho Largo Carga Ultima Carga Admisible del
Suelo
Calicata
B L qd q adm
(m) (m) Kg/cm2 kg/cm2
C-02 0.80 0.80 5.39 1.8
C-02 1.00 1.00 5.42 1.81
C-02 1.50 1.50 5.50 1.83
C-02 2.00 2.00 5.58 1.86
C-02 2.50 2.50 5.66 1.89
C-02 3.00 3.00 5.74 1.91

Nota: Cuadro de resultados de carga admisible

Tabla 15

Resultados de la capacidad admisible para cimentacion cuadradas.

Cimentacion Rectangular

Ancho Largo Carga Ultima Carga Admisible del
Suelo
Calicata
B L qd q adm
(m) (m) Kg/em2 kg/cm2
C-02 1.00 1.20 5.5 1.83
C-02 1.20 1.50 5.55 1.85
C-02 1.50 2.00 5.62 1.87
C-02 2.00 2.50 5.74 1.91
C-02 2.50 3.00 5.86 1.95
C-02 3.00 3.50 5.98 1.99

Nota: Cuadro de resultados de capacidad de carga admisible
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Cuadro comparativo de resultados
Seglin las derivaciones de mecanica de superficies, se elabor6 un cuadro relativo basado
en la teoria de Terzaghi, empleando para la cuantificacion de la capacidad de carga aceptable una

cimentacion de tipo cuadrada.

a) Teoria de Terzaghi:
qu = 1.3.c.N. + q.N, + 04yBN,

C = Cohesion.

@ = Angulo de friccion.

Df=1.50 m.

Nc, Nq, N y = Pardmetros de capacidad de carga adimensionales que dependen exclusivamente

del angulo de friccion de la superficie (9).

Utilizando un componente de seguridad de 3, para la cuantificacion correspondiente de la

capacidad de carga aceptable.

Tabla 16

Resumen de resultados de la capacidad admisible para cimentacion cuadrada método Terzaghi.

Carga
Ancho  Largo Angulo Admisible
Calicata Tipo de .de' _ Cohesi¢n del Suelo
suelo friccion
B L (0) o q adm
(m) (m) kg/cm2
C-01 2.00 2.00 ML 10.02° 0.54 2.04
C-02 2.00 200 ML-CL 14.45° 0.34 1.86

Nota: Cuadro de resultados comparativos de capacidad admisible.
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Determinacion de seccion de la cimentacion superficial

Para investigar la conducta de la cimentacion, fue esencial conocer las cargas transmitidas
al suelo por la edificacion. Se llevo a cabo el modelado estructural en el software ETABS v.21 de
una estructura tipica de comisarias, utilizando un sistema estructural dual compuesto por marcos
y albanileria confinada. El objetivo era asegurar un comportamiento adecuado de la estructura.

Para los estudios sismicos, se tomaron como cargas de referencia los valores mencionados en la

tabla 19. (Norma E.020: Cargas).

Tabla 17

Valor de cargas permanentes a emplear para el modelado en el software ETABS.

Cargas permanentes muertas Peso Estimado
Muro de albaiiileria 1800 kg/m3
Concreto armado 2400 kg/m3
Acabado y piso terminado 100 kg/m2
Losa aligerada de concreto armado e=0.20 m 300 kg/m2

Nota: Elaboracion propia
Tabla 18

Valor de carga viva o sobre cargas a emplear para el modelado en el software ETABS.

Cargas vivas Peso Estimado
Oficinas 250 kg/m2
Sala de archivos 500 kg/m2
Hall y escalera 400 kg/m2
Azotea 100 kg/m2
Tabiqueria 100 kg/m2

Nota: Elaboracion propia

Siguiendo las disposiciones del RNE, la comisaria propuesta fue desarrollada y disefiada
para resistir tanto las cargas verticales propias como las cargas horizontales sismicas, segun lo

establecido en el reglamento E.060 Concreto Armado. Para los efectos sismicos, se verificaron los
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deformaciones y esfuerzos que ocurren en la estructura, cumpliendo con las medidas de ductilidad

indicados en la normativa E.030 Disefio Sismorresistente.

En las figuras 6, 7 y 8 se presentan la vista en planta y la vista tridimensional del modelado
propuesto para la comisaria tipo B, siguiendo las pautas establecidas en la Directiva N°010-2021-
CG PNP/EMG (RCG N°296-2021-CG PNP/EMG "Ceriterios de Disefio para la Infraestructura de

las Comisarias de la Policia Nacional del Peru").

Figura 8

Planta Tipica 1°y 2° nivel, sistema estructural dual modelado en ETABS
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Nota: Elaboracién propia.
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Figura 9

Planta tipica 1°, 2°y 3° nivel sistema estructural dual modelado en ETABS.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 10

Planta tipica 1°, 2°, 3°y 4° nivel sistema estructural dual modelado en ETABS.
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Nota: Elaboracion propia.

72



Para calcular los sitios, fue esencial determinar el peso de la construccion y las cargas que
seran transmitidas de la estructura al cimiento, teniendo en cuenta que en el area de estudio se

planea la construccion de la Comisaria Sectorial San Miguel de 02, 03 y 04 niveles.

Para realizar los calculos de las cargas de la construccion, se utiliz6 el software ETABS
v21, el cual se empled para modelar la estructura con un sistema dual de concreto armado.
Subsiguientemente, se exportd la base del modelado estructural de los sistemas propuestos al
software SAFE v.21 con el objetivo de determinar los asentamientos maximos en la cimentacion.
Estos asentamientos deben ser inferiores a 2.54 cm, segun lo estipulado en la normativa de
superficies y cimentaciones E.050. es adecuada. Igualmente, podemos comprobar la eficacia del
disefio de la base convencional sugerido para la zona de estudio es adecuado con los requisitos de
asentamientos. Posteriormente, se proporcionara el peso total de la construccion de 3 niveles, la

cual fue modelada para los dos sistemas estructurales en el software ETABS v.21.

Zapata cuadrada

Para el modelamiento que se realizd para un sistema estructural dual se hizo por el sistema
dual de 591 m2 (20 x 29.55), se contemplaron zapatas cuadradas pertinentes con vigas de
cimentacion a lo largo de toda su seccion a una profundidad (Df) segun el disefio. Asimismo, se
empleo el software ETABS v.21 para determinar el peso de la construccion de 3 niveles, tras el

estudio de las cargas por piso, consiguiendo los siguientes resultados.
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Figura 11

Modelamiento y metrado de cargas estimado en ETABS para una edificacion del sistema

estructural de dos pisos.

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 19

Pesos de entrepiso

CM (kg) CV (kg)
PRIMER PISO 492577.75 294896.75
SEGUNDO PISO 382464.43 34691.92
PESO SUB TOTAL 875042.18 329588.67
PESO TOTAL (CM+CV) 1204630.85

Nota: Elaboracion propia

Figura 12

Modelamiento y metrado de cargas estimado en ETABS para una edificacion del sistema
estructural de tres pisos.
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Nota: Elaboracion propia.

Tabla 20

Pesos de entrepiso.

CM (kg) CV (kg)
PRIMER PISO 492577.75 294896.75
SEGUNDO PISO 476323 .85 291376.75
TERCER PISO 382464.43 34691.92
PESO SUB TOTAL  1351366.03 620965.42
PESO TOTAL 1972331.45

Nota: Elaboracion propia

Figura 13

Modelamiento y metrado de cargas estimado en ETABS para una edificacion del sistema

estructural de cuatro pisos.
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Nota: Elaboracion propia.

Tabla 21

Resumen de resultados de la capacidad admisible para cimentacion cuadrada método Terzaghi

CM CvV
PRIMER PISO 492577.75 294896.75
SEGUNDO PISO 469667.85 277296.75
TERCER PISO 476323.85 291376.75
CUARTO PISO 382464.43 34691.92
PESO SUB TOTAL 1821033.88 898262.17
PESO TOTAL 2719296.05

Nota: Elaboracion propia

edificacion con zapatas aisladas, mezcladas y un emparrillado de cimentaciones en cada

uno de los modelos representados en las figuras 8, 9 y 10. Para ello, fue esencial determinar el

valor de la capacidad portante, el cual se introdujo en el software para modelar y disefiar la

cimentacion. Los resultados finales se presentan en las siguientes figuras.

MODELAMIENTO EN SAFE EDIFICACION DE DOS PISOS
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Figura 14

Diagrama de capacidad de carga maxima del suelo — zapatas aisladas.
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Nota: Elaboracion propia.

En la figura 12. Se estima que las cimentaciones de la capacidad méaxima del suelo es
166.63 kN/m? que es menor a 182.40 kN/m? (Qadm) por lo cual, se verifica que si cumple el disefio

de cimentaciones.

En las siguientes figuras vemos el esfuerzo actuante del suelo en las zapatas en diferentes

puntos y los asentamientos diferenciales del suelo.
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Figura 15

Esfuerzos actuantes en el suelo de cimentacion.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 16
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Asentamientos en el suelo de cimentacion debido al peso de la edificacion
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El asentamiento maximo es 0.4544 cm.
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Figura 17

Diagrama de capacidad de carga maxima del suelo — zapatas combinadas.
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Nota: Elaboracion propia.

Enla figura 15 Se estima que las cimentaciones de la capacidad maxima del suelo es 176.09
kN/m? que es menor a 182.40 kN/m? (Qadm) por lo cual, se verifica que si cumple el disefio de

cimentaciones.

En las siguientes figuras vemos el esfuerzo actuante del suelo en las zapatas en diferentes

puntos y los asentamientos diferenciales del suelo.
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Figura 18

Esfuerzos actuantes en el suelo de cimentacion.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 19

Asentamientos en el suelo de cimentacion debido al peso de la edificacion
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Nota: Elaboracion propia.

El asentamiento maximo es 0.5205 cm.
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Figura 20

Diagrama de capacidad de carga maxima del suelo — zapatas emparrillado de cimentacion.

-147.76 kN,r;I'I’I2

Nota: Elaboracion propia.
En la figura 18. Se estima que las cimentaciones de la capacidad méxima del suelo es
147.76 kN/m? que es menor a 182.40 kN/m? (Qadm) por lo cual, se verifica que si cumple el disefio

de cimentaciones.

En las siguientes figuras vemos el esfuerzo actuante del suelo en las zapatas en diferentes

puntos y los asentamientos diferenciales del suelo.
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Figura 21

Esfuerzos actuantes en el suelo de cimentacion.
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Nota: Elaboracion propia.
Figura 22
Asentamientos en el suelo de cimentacion debido al peso de la edificacion
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Nota: Elaboracién propia.

El asentamiento maximo es 0.4181 cm.
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MODELAMIENTO EN SAFE EDIFICACION DE 3 PISOS.

Figura 23

Diagrama de capacidad de carga maxima del suelo — zapatas aisladas.

-181.98 kN/m?

Nota: Elaboracién propia.

En la figura 21, Se estima que las cimentaciones de la capacidad méaxima del suelo es
181.98 kN/m? que es menor a 182.40 kN/m? (Qadm) por lo cual, se verifica que si cumple el disefio

de cimentaciones.

En las siguientes figuras vemos el esfuerzo actuante del suelo en las zapatas en diferentes

puntos y los asentamientos diferenciales del suelo.
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Figura 24

Esfuerzos actuantes en el suelo de cimentacion.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 25

Asentamientos en el suelo de cimentacion debido al peso de la edificacion.
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Nota: Elaboracion propia.

El asentamiento maximo es 0.5309 cm.
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Figura 26

Diagrama de capacidad de carga maxima del suelo — zapatas combinadas.

-179.10 kN/m2

Nota: Elaboracion propia.
En la figura 24. Se estima que las cimentaciones de la capacidad maxima del suelo es
179.10 kN/m? que es menor a 182.40 kN/m? (Qadm) por lo cual, se verifica que si cumple el disefio

de cimentaciones.

En las siguientes figuras vemos el esfuerzo actuante del suelo en las zapatas en diferentes

puntos y los asentamientos diferenciales del suelo.
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Figura 27

Esfuerzos actuantes en el suelo de cimentacion.
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Nota: Elaboracion propia.
Figura 28
Asentamientos en el suelo de cimentacion debido al peso de la edificacion
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Nota: Elaboracién propia.

El asentamiento maximo es 0.5068 cm.
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Figura 29

Diagrama de capacidad de carga maxima del suelo — zapatas emparrillado de cimentacion.
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Nota: Elaboracion propia.

En la figura 27 Se pueden ver que las cimentaciones de la capacidad maxima del suelo es

180.11 kN/m? que es menor a 182.40 kN/m? (Qadm) por lo cual, se verifica que si cumple el disefio

de cimentaciones.

En las siguientes figuras vemos el esfuerzo actuante del suelo en las zapatas en diferentes

puntos y los asentamientos diferenciales del suelo.
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Figura 30

Esfuerzos actuantes en el suelo de cimentacion.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 31
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Nota: Elaboracion propia.
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El asentamiento maximo es 0.4908cm.

MODELAMIENTO EN SAFE EDIFICACION DE CUATRO PISOS
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Figura 32

Diagrama de capacidad de carga maxima del suelo — zapatas aisladas.

-182.21 kN/m?

Nota: Elaboracion propia.
En la figura 30. Se estima que las cimentaciones de la capacidad méaxima del suelo es
182.21 kN/m? que es menor a 182.40 kN/m? (Qadm) por lo cual, se verifica que si cumple el disefio

de cimentaciones.

En las siguientes figuras vemos el esfuerzo actuante del suelo en las zapatas en diferentes

puntos y los asentamientos diferenciales del suelo.
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Figura 33

Esfuerzos actuantes en el suelo de cimentacion.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 34
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Asentamientos en el suelo de cimentacion debido al peso de la edificacion
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El asentamiento maximo es 0.6262 cm.
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Figura 35

Diagrama de capacidad de carga maxima del suelo — zapatas combinadas.

-182.15 kN/m?

Nim

Nota: Elaboracion propia.
En la figura 33. Se estima que las cimentaciones de la capacidad méxima del suelo es
182.15 kN/m? que es menor a 182.40 kN/m? (Qadm) por lo cual, se verifica que si cumple el disefio

de cimentaciones.

En las siguientes figuras vemos el esfuerzo actuante del suelo en las zapatas en diferentes

puntos y los asentamientos diferenciales del suelo.
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Figura 36

Esfuerzos actuantes en el suelo de cimentacion.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 37

Asentamientos en el suelo de cimentacion debido al peso de la edificacion
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Nota: Elaboracion propia.

El asentamiento maximo es 0.6143 cm.
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Figura 38

Diagrama de capacidad de carga maxima del suelo — zapatas emparrillado de cimentacion.

-181.03 kN/m?
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Nota: Elaboracion propia.

En la figura 36. Se estima que las cimentaciones de la capacidad maxima del suelo es

181.03 kN/m? que es menor a 182.40 kN/m? (Qadm) por lo cual, se verifica que si cumple el disefio

de cimentaciones.

En las siguientes figuras vemos el esfuerzo actuante del suelo en las zapatas en diferentes

puntos y los asentamientos diferenciales del suelo.

93



Figura 39

Esfuerzos actuantes en el suelo de cimentacion.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 40

Asentamientos en el suelo de cimentacion debido al peso de la edificacion.
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Nota: Elaboracion propia.

El asentamiento maximo es 0.5122 cm.
CAPITULO V: DISCUSION
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5.1.Discusion de Resultados

Se establecio la capacidad de carga admisible de la superficie para el disefio de

cimentaciones de superficies del edificio de la Policia Nacional del distrito de san miguel.

Siguiendo las directrices de la NTP E050, 2018, se consulté la Tabla N°01 "Tipo de
construccidon u obra" para establecer el digito de puntos de exploracion, asi como la Tabla N°06
para establecer el digito de puntos de exploracion conforme con el area techada se considera la
clase de estructura para la edificacion de acuerdo con el nimero de pisos (incluidos sétanos), el

cual corresponde a muros portante de albanileria.

Para establecer la capacidad de carga admisible de la superficie se llevo a cabo la
exploracion a cielo abierto (calicata) y se tomd muestreos para analizar en el recinto por el método
Terzaghi teniendo la carga ultima y dividiendo por el factor de seguridad 3.0, segun lo establecido
en la norma E050, teniendo el resumen de resultados tal como indica la tabla N°16, teniendo 2
capacidades de carga admisible: C-01 = 2.04 KG/CM2 = 200.06 KN/M2 y C-02 = 1.86 KG/CM2
= 182.40 KN/M2, Tomando la carga admisible del suelo el més desfavorable de las 2
exploraciones, lo cual se eligid la calicata C-02, con el que se hizo la proposicion de disefio para

la edificacion de dos, tres y cuatro niveles en los softwares Etabs v21 y Safe v21.

PARA DOS NIVELES:

También se determind la capacidad de carga aceptable de la superficie para el disefio de la
construccion de 2 niveles con zapata aislada en el terreno de la Policia Nacional en el distrito de
San Miguel - Puno.

Se examino la capacidad de carga aceptable de la superficie, que fue de 1.86 KG/CM2,
junto con el disefio de las cimentaciones superficial del edificio de dos niveles con “zapata aislada”

en el terreno de estudio, el dimensionamiento de la zapata se obtuvo que para un Df=1.50m (nivel
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de desplante), nos dio como resultado que la zapata aislada para cimentaciones cuadradas de 1.50m
x 1.50m, nos da un resultado de carga aceptable del suelo Qadm=1.83kg/cm2, esto quiere decir
que mientras las dimensiones de la zapata aislada cuadrada sean mayores o incrementen el Qadm
tiende a mejorar.

Seglin el modelamiento que se realiz6 para un sistema dual de 591 m2 (20x29.55), se tuvo
en cuenta zapatas cuadras acopladas con vigas de cimentaciones en toda su seccion a una hondura

de 1.50m.

Figura 41
Comparacion de las diferentes zapatas aisladas, combinadas y emparrillado de cimentacion.
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Nota: Elaboracion propia.

Tomando como referencia el peso de la edificacion que es de 1,204 toneladas, se realizo el
modelamiento de cimentaciones superficiales de zapata aislada, zapata combinada y emparrillado
de cimentaciones, el cual nos dio lo siguientes resultados; en la zapata aislada con un esfuerzo
actuante de suelo maximo 166.63kN/m2 y su asentamiento maximo de 0.4544cm, para la zapata

combinada con un esfuerzo actuante del suelo maximo 176.09kN/m2 y su asentamiento maximo
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de 0.5205cm, y finalmente para el emparrillado de cimentacion con un esfuerzo actuante del suelo
maximo 147.76kN/m2 y su asentamiento maximo de 0.4181cm. Segin la norma el asentamiento
maximo permitido en edificaciones es de 2.54cm y nuestro Qadm es 182.40 kN/m2, indicando que
en el caso del modelamiento realizado para el edificio de dos niveles se obtuvo que los tres tipos
de cimentacion superficial si cumplen con la norma E.050, asentamiento maximo diferencial de
2.54cm, mas no con lo determinado en la normativa E.030 y E.060 del estatuto nacional de
edificaciones, ya que se tiene que para una zapata combinada y emparrillado de cimentacion se
tiene un sobredimensionamiento en el drea minima requerida segun el peso de la edificacion por

lo tanto se tiene como resultado mas optimo el disefio de zapata solitaria con vigas de cimentacion.

PARA TRES NIVELES:

Igualmente se determind la capacidad de carga aceptable de la superficie para el disefio del
edificio de tres niveles con zapata combinada en el terreno de la Policia Nacional en el distrito San

Miguel- Puno.

Se examino la capacidad de carga aceptable del suelo C-02 = 1.86 KG/CM2 y el disefio de
cimentaciones superficiales del edificio de tres niveles con “zapata combinada™ debido que en el
terreno de estudio, el dimensionamiento de la zapata combinada se realizo por la excentricidad que
se tiene entre zapatas aisladas y que para un Df=1.50m (nivel de desplante), nos dio como resultado
que la zapata combinada guarda relacion con el punto de utilizacion de las cargas actuantes y esto
concuerde con el centro de gravedad de las zapatas y pueda tener una reaccion uniforme repartida

en el terreno de estudio.

Seglin el modelamiento que se realizo para un sistema dual de 591 m2 (20x29.55), se tuvo
en cuenta zapatas combinadas (cuadradas y rectangulares) acopladas con vigas de cimentaciones

en toda su seccion a una hondura de 1.50m.
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Figura 42
Comparacion de las diferentes zapatas aisladas, combinadas y emparrillado de cimentacion.
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Nota: Elaboracion propia.

Tomando como referencia el peso de la edificacion que es de 1,972 toneladas, se realizo el
modelamiento de cimentaciones superficiales con zapata aislada, zapata combinada y emparrillado
de cimentaciones, el cual nos dio lo siguientes resultados; que la zapata aislada tiene un esfuerzo
actuante del suelo maximo de 181.98kN/m2 y su asentamiento maximo de 0.5309cm, para la
zapata combinada con un esfuerzo actuante del suelo maximo 179.10kN/m2 y su asentamiento
maximo de 0.5068cm y finalmente para el emparrillado de cimentacidén con un esfuerzo actuante
del suelo maximo 180.11kN/m2 y su asentamiento méaximo de 0.4908cm. Segin la norma el
asentamiento maximo permitido en edificaciones es de 2.54cm y nuestro Qadm es 182.40 kN/m2,
indicando que en el caso del modelamiento realizado para el edificio de tres niveles se obtuvo que
los tres tipos de cimentacion superficial si cumplen con la norma E.050 - Suelos, asentamiento
maximo diferencial de 2.54cm, ya que se tiene que para una zapata aislada se tiene que aumentar

el dimensionamiento en las zapatas, en la figura N° 23 se tiene que la capacidad de carga aceptable
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del suelo tienen mayor esfuerzos actuantes, también se obtuvo que para una zapata combinada
tenemos que los esfuerzos actuantes son repartidas uniformemente entre las zapatas (cuadras y
rectangulares) esto con el fin de repartir de manera uniforme el peso de la edificacion, finalmente
se tiene emparrillado de cimentacién se tiene un sobredimensionamiento en el area minima
requerida segun el peso de la edificacion por lo tanto, se tiene como resultado mas optimo el disefio

de zapata mixta con vigas de cimentaciones.

PARA CUATRO NIVELES:

Y finalmente se determind la capacidad de carga aceptable de la superficie para el disefo
del edificio de cuatro niveles con emparrillado de cimentaciones en el terreno de la Policia

Nacional en el distrito San Miguel - Puno.

Se analiz6 la capacidad de carga aceptable de la superficie C-02 = 1.86 KG/CM2 vy el
disefio de cimentaciones de superficies del edificio de cuatro niveles con “Emparrillado de
Cimentacion” en el terreno de estudio, el dimensionamiento de la zapata se obtuvo que para un
Df=1.50m (nivel de desplante), nos dio como resultado que el emparrillado de cimentacion guarda
relacidon con el peso de la edificacion ya que el punto de diligencia de las cargas actuantes se reparte
de manera uniforme en todo el area de las cimentaciones y esto coincida con el centro de

gravedades de toda las cimentaciones planteada.

Seglin el modelamiento que se realizd para un sistema dual de 591 m2 (20x29.55), se

considerd un emparrillado de cimentacion (zapatas rectangulares) conectadas entre si.
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Figura 43
Comparacion de las diferentes zapatas aisladas, combinadas y emparrillado de cimentacion.

COMPARACION PARA 4 NIVELES

182.4 0.7
-
a 182.2 0.6 —
w182 =
Z ¢ 1818 05 3
~
2 Z 1816 04 =
O = : w
IS5 1814 =
g T 1812 03 %
Qe 181 0.2 é
& 180.8 . <
180.6 0.
180.4
AISLADO COMBINADO EMPARRILLADO
ESFUERZO ACTUANTE DEL SUELO 18991 182,15 18103
(kN/m2)
ASENTAMIENTO (CM) 0.6262 0.6143 0.5122
mmm ESFUERZO ACTUANTE DEL SUELO (kN/m2) e ASENTAMIENTO (CM)

Nota: Elaboracion propia.

Tomando como referencia el peso de la edificacion que es de 2,719 toneladas, se realizo el
modelamiento de cimentacion superficial de zapata aislada, combinada y emparrillado de
cimentacion, el cual nos dio lo siguientes resultados; en la zapata aislada con un esfuerzo actuante
de suelo maximo 182.21kN/m2 y su asentamiento maximo de 0.6262cm, para la zapata combinada
con un esfuerzo actuante del suelo maximo 182.15kN/m2 y su asentamiento maximo de 0.6143cm,
y finalmente para el emparrillado de cimentacion con un esfuerzo actuante del suelo maximo
181.03kN/m2 y su asentamiento maximo de 0.5122cm. Segun la norma el asentamiento maximo
permitido en edificaciones es de 2.54cm y nuestro Qadm es 182.40 kN/m2, indicando que en el
caso del modelamiento realizado para el edificio de cuatro niveles se obtuvo que los tres tipos de
cimentacion superficial si cumplen con la norma E.050 - Suelos, asentamiento maximo diferencial
de 2.54cm, ya que se tiene que para una zapata aislada se tiene que aumentar el dimensionamiento
en las zapatas, en la figura N° 32 se tiene que la capacidad de carga aceptable del suelo tienen

mayor esfuerzos actuantes, también se obtuvo que para una zapata combinada tenemos esfuerzos
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repartidos uniformemente pero ain se tiene que sobredimensionar para que cumpla, finalmente se
tiene que la cimentacion superficial emparrillado de cimentacion cumple con el drea minima
requerida repartidas uniformemente entre las zapatas rectangulares esto con el fin de repartir de
manera uniforme el peso de la edificacion y que estén unidas entre si, finalmente se tiene como

resultado mas optimo el disefio de emparrillado de cimentacion.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
6.1. CONCLUSIONES

Por lo tanto, el tipo de superficie de la zona de estudio es limo de baja comprensibilidad
(ML) teniendo una capacidad portante del suelo Qadm 200.06kN/m2 y 182.40kN/m2 con ello
proponiendo 3 tipos de cimentaciones superficiales (zapata combinada, emparrillado de
cimentaciones y zapata aislada,) dependiendo al peso de la edificacion a considerar por lo tanto

podemos decir que:

Para el modelamiento de dos niveles con zapatas aislada y la capacidad portante de la
superficie de 182.40kN/m2, es 6ptimo para su ejecucion siguiendo las normativas vigentes del
estatuto nacional de construcciones RNE, E.030, E.050 y E.060, y también para el tipo de
superficie de limo con baja comprensibilidad tenemos que con zapatas aisladas con un
dimensionamiento de 1.50x1.50m a una hondura de 1.50m, el disefio de zapata aislada se obtuvo
que la capacidad admisible del suelo aumenta con relacion al ancho de la cimentacion teniendo

valores de 1.75kg/cm? para un ancho de 1.80 y de 1.74kg/cm? para un ancho de 1.50m.

Para el modelamiento de tres niveles con zapatas combinada la capacidad portante de la
superficie es de 182.40kN/m? es 6ptimo para su ejecucion siguiendo las normativas vigentes del
estatuto nacional de construcciones RNE, E.030, E.050 y E.060, también teniendo un suelo de
limo con baja comprensibilidad tenemos que las zapatas combinadas con una base 2.50m se tiene
una capacidad aceptable de 2.05kg/cm?, y mientras el nivel de desplante aumente o sea mayor a
1.50m, la capacidad aceptable del suelo tiende a aumentar con respecto al aumento de profundidad

del nivel desplante.

finalmente, el modelamiento de cuatro niveles con emparrillado de cimentacién la

capacidad portante del de 182.40kN/m?, es 6ptimo para su ejecucion siguiendo las normativas
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vigentes del estatuto nacional de construcciones RNE, E.030, E.050 y E.060, y tenemos que un
nivel de desplante de 2.70 se posee una capacidad aceptable de 1.80 kg/cm?, y para un nivel de
desplante de 2.90m se tiene una capacidad de 2.01 kg/cm?, por lo que existe una tendencia de

aumento de la capacidad de carga aceptable con respecto al aumento de profundidad de desplante

Por tltimo, tener en cuenta que los niveles fredticos en la zona de estudio segtn el estudio
de superficie son a 2.00m de profundidad, por lo que se concluye que para futuras construcciones
considerar un mejoramiento de la cimentacion superficial con una sub-zapata de 40 cm a 60 cm
segun el tipo de zapatas se utilice para edificaciones similares ya que este evitara el contacto directo

con el nivel freatico.

6.2. RECOMENDACIONES

Que de acuerdo con la capacidad portante méxima obtenido de 182.40kN/m2 se
recomienda que para otros tipos de edificacion aledafios (viviendas u otros usos), tengan en cuenta
que pueden tomar en cuenta el tipo de superficie y la capacidad portante de la superficie, ya que
la categoria de la edificacion que se utilizé en la investigacion es de categoria A=edificaciones

esenciales y la construccion de comisarias demanda otro tipo de cargas vivas y sobre cargas.

Se recomienda que para futuros trabajos de investigacion y construcciones iguales o
similares tomar en cuenta que para edificaciones mayor a 4 niveles se puede tomar en cuenta hacer
un mejoramiento del suelo y hacer una capa impermeable con aditivos ya que los niveles fredticos

en la zona de estudio son a 2.00m de profundidad.

Se recomienda realizar el dimensionamiento de la cimentacion conforme con el peso de la
construccion y la capacidad de carga aceptable de la superficie, por lo tanto la presente

investigacion utilizo zapatas aisladas con vigas de cimentaciones, zapatas combinadas con vigas
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de cimentaciones y zapatas de emparrillado de cimentacion, esto proporcionalmente al peso de la
edificaciones o digito de pisos, tratando de mantener un ancho de cimentacion de 1.50m para todos

los casos, ya que la capacidad portante a mayor ancho aumenta.

Se recomienda realizar el desplante a una altura de 2.00m referente al terreno, para la
edificacion de la Policia Nacional si este fuese de 4 niveles, 3 nivele y 2 niveles el desplante puede
ser reducido dependiendo de la verificacion de tipo de cimentaciones, de la capacidad portante
aceptable calculada y la comprobacion de estabilidad de la estructura, ya que se considera una

buena capacidad admisible.
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ANEXOS
Anexo 1 Matriz de Consistencia
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Anexo 2 Plano de ubicacion
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Anexo 3 Fotografia del area de estudio
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Anexo 4 Fotografia de los estudios realizados en laboratorio de suelos.
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Anexo 4 Memoria de Calculo de la Capacidad Admisible del Suelo — Calicata N.° 01

Proyecto TESIS - TITULO: ESTUDIO DE LA CAPACIDAD DE C./’ARGA ADMISIBLE DEL SUELO Y DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL EDIFICIO DE LA
POLICIA NACIONAL, DISTRITO SAN MIGUEL- PUNO, 2022

B R TESIS ESTOF LACHP DE CARGUNFSKCatens 1 G T b &

Departamento Puno Estrato N° E-3 Norte 8287888

Provincia San Roméan Profundidad muestra 1.90m Este 378718

Distrito San Miguel Clasif. Del suelo ML-CL Altitud : -

Localidad Jr. gonzales prada-Jr. Micaela bastida Normatividad NTP 339.171 (ASTM D30¢ Fecha 13 Noviembre, 2022

1. Datos Generales

Nc, Nq, Ny : factores de capacidad de carga adimensionales que estan
unicamente en funcién del angulo de friccion del suelo (¢).

Descripcion Unidad Datos
C :Cohesion kg/cm2 0.54
@ : Angulo de Friccion (Grados). ) 10.02
Y : Peso especifico del suelo Gr/cm3 1.51
f : Profundidad de cimentacion m 150
B : Diametro o ancho de la cimentacion m variable
Sobrecargaq=Df xy Tn/m2 227
F.S. : Factor de Seguridad 3.00 ez Peso especifico

Cohesida
Angulo de friccién = o

2. Memoria de Calculo

1.1. Capacidad de Carga Admisible

qy = 1.3.¢.N. + q.N4 + 0.4yBN, Cimentacién

Factores de capacidad de carga

N, = (cotp)(N, - 1)

E——

C: 0.54kg/cm2
ICuadrada (Fuente braja das) ‘ DF: 1.50 ©: 1002°
Ng = em' ™ tan’ (45° + $/2) ¥ : 1.51Gr/cm3
1 . -
qu = ¢.N. + q.Ng + ;vBN, Cimentaci6n N, = 2(Ng+Dytang
ICorrida (Fuente braja das) Z
CIMENTACION E1
— —
1.2. Factores de capacidad de carga BxL
E2
Descripcion Unidad Datos
@ : Angulo de Friccién (Grados). Ie) 10.02 T
Ng Factor adm Braja Das 248 ‘
Nc Factor adm Braja Das 8.35 B I:l
Ny Factor adm Braja Das 1.23 ‘
FS : Factor de seguiridad 3.00 ¢
L
1.3. Capacidad de Carga tiltima en los Diferentes Elementos Estructurales
Cimientos Corridos Cimentacion Cuadradas Cimentacion Rectangular
Carga Carga Carga
Carga Admisible Carga Admisible Carga Admisible
Ancho Largo Ultima del Suelo Ancho Largo Ultima del Suelo Ancho Largo Ultima del Suelo
B L [F] Aadm. B L P} Aadm. B L A4 Aadm.
m m Kglem? Kglem? m m Kglem? Kglcm? m m Kglcm? Kglcm?
0.60 - 5.13 17 0.80 0.80 6.03 2.01 1.00 120 6.09 2.03
0.80 - 5.15 172 1.00 1.00 6.05 2.02 1.20 1.50 6.11 2.04
1.00 - 5.16 172 1.50 1.50 6.09 2.03 1.50 2.00 6.14 2.05
1.20 - 5.18 173 2.00 2.00 6.12 2.04 2.00 2.50 6.20 2,07
1.50 - 5.21 174 2.50 2.50 6.16 2.05 2.50 3.00 6.25 2.08
1.80 - 5.24 175 3.00 3.00 6.20 2.07 3.00 3.50 6.31 2.10
q adm.= 1.73  Kg/cm* q aim.= 2.04 Kg/cm’® q adm = 2.06 Kg/cm’®

de i de

Por razones de Segrutidad y para el disefio de Ia cimentaciones se tecomienda Utilizar el valor de El fictor de capacidad de catga Ia detalla el autor Braja Das y Tetzaghi Los factores desctitos
por BRAJA M. DAS 2001, Pri fe ic i i
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Anexo 5 Memoria de Calculo de la Capacidad Admisible del Suelo — Calicata N.° 02

Memoria de Calculo de la Capacidad Portante del Suelo

Proyecto

"VIVIENDA FAMILIAR"
Cliente TESIS-EST DE LA CAP DE CARG-UNJFS( Calicata C-2 Ubicacion Juliaca
Departamento Puno Estrato N° E-3 Norte 8287888
Provincia San Romén Profundidad muestra 1.70m Este 378718
Distrito Juliaca Clasif. Del suelo ML-CL Altitud -
Localidad Jr. gonzales prada-Jr. Micaela bastida Normatividad NTP 339.171 (ASTM D30¢ Fecha 01 Julio, 2023

1. Datos Generales

Descripcion Unidad Datos
C :Cohesion kg/cm2 0.34
® : Angulo de Friccion (Grados). (°) 14.45
Y : Peso especifico del suelo Gr/cm3 1.64 ‘vDJ, .
f : Profundidad de cimentacion m 1.50 _k Y ___
el
B : Diametro o ancho de la cimentacion m variable &1
’
= Py
Sobrecarga q=Df x y Tn/m2 2.46 \;(\x ’/,-” e P Suelo
F.S. : Factor de Seguridad 3.00 & Peso especifico
Cohesidn
Nc, Nq, Ny : factores de capacidad de carga adimensionales que estan « S
unicamente en funcion del angulo de friccion del suelo (¢). '\"Eujo de friccitn

2. Memoria de Calculo

1.1. Capacidad de Carga Admisible

Factores de capacidad de carga

S a—

= 1.3.c.N, + .N; + 0.4yBN, Cimentacion N = (cotdp)(N;— 1)
qu c q-Ngq YBNy < a C: 0.34kg/cm2
ICuadrada (Fuente braja das) ‘ DF: 1.50 ©: 1445
N, = emt™Ptan?(45° + ¢ /2) ¥ : 1.64Gr/cm3
1 . -
qu = ¢.N. + q.Ng4 + 2 VBN, Cimentacién N, = 2(N,+D)tand
[Corrida (Fuente braja das) z
CIMENTACION E1
— —
1.2. Factores de capacidad de carga BxL
E2
Descripcion Unidad Datos
) ook ¥
@ : Angulo de Friccion (Grados). © 14.45
Ng Factor adm Braja Das 3.74 ‘
Ne Factor adm Braja Das 10.64 s | I:l
Ny Factor adm Braja Das 244 ‘
FS : Factor de seguiridad 3.00 v
L
1.3. Capacidad de Carga ultima en los Diferentes Elementos Estructurales
Cimientos Corridos Cimentacion Cuadradas Cimentacion Rectangular
Carga Carga Carga
Carga Admisible Carga Admisible Carga Admisible
Ancho Largo Ultima del Suelo Ancho Largo Ultima del Suelo Ancho Largo Ultima del Suelo
B L qa Yadm. B L da Yadm. B L 4 Qadm.
m m Kglem? Kglem’ m m Kglem® Kglcm? m m Kglem? Kglem?
0.60 - 4.66 155 0.80 0.80 5.39 1.80 1.00 120 5.50 183
0.80 - 4.70 1.57 1.00 1.00 5.42 1.81 1.20 1.50 5.55 1.85
1.00 - 474 1.58 1.50 1.50 5.50 1.83 1.50 2.00 5.62 1.87
120 - 4.78 159 2.00 2.00 5.58 1.86 2.00 2.50 5.74 191
1.50 - 484 161 2.50 2.50 5.66 1.89 2.50 3.00 5.86 1.95
1.80 4.90 1.63 3.00 3.00 5.74 1.91 3.00 3.50 5.98 1.99
q adm.= 1.59  Kg/cm? q aim.= 1.85  Kg/cm* q adm.= 1.90 Kg/cm*
Por razones de Segruridad y para el disefio de Ja cimeataciones se recomicnda Utlizar el valor de 178 Kg/cm® como capacidad portaate del tetteno

El fictor de capacidad de catga la detalla el autor Braja Das y Terzaghi Los fictotes desctitos pot BRAJA M. DAS 2001, Ptir

de ing de
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